Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct and hclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers rcach ncw audicnccs. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Uiheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in Partnerschaft lieber Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche Tür Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials fürdieseZwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .coiril durchsuchen. 



o 



^(tttoettbttttgett 



b(« 






»00 



Dr. 10« ®. &^]^int«. ^ 

9>rof<ffor ^cr SRat^aMf on bor omliifgteii Krtiftcric« unb SnacnfMüCMIitU 
ünb bm J^aitpl#8ki|iMrfitClmii(3niUtiit (n Snfiii, 



p j ' TT ' 



fKcbfl 2 gigoicntafilii« 



0*- 



IS««-. 



TnocWv ä<)28.^b 




^^BVABÜ COtLEGE LIBMäX 



Ji^iU^£.r4u- >d'4€!^ 



f 
I 



^ttwettbnttgeii 



Ui 



t) I) ^ r n C a l cii l i$. 



/^ 



« k • 



^ "« *. 






♦ l 



18 t r e b e« 



na6, Der, m 3 Mnn etfoldtm neuen (imi^m» 
ber l^ieftgm tiuio^iid^m vereinigten fürtiUerie« unb ^n^t^ 
nimxs&^uU, tjl bem S^erfoffer^ aufer feinem SScrtrod 
übet bie Slementat :: Seigren ber flattfc^en unb mec^ant« 
fc^en SBiffenfc^aften^ nad) bem eingefdl^rten 3ten 93anbe 
feinet: H^f^rbmi^i ber reinen unb angemanbten SDtatl^e:; 
matif: SBerlin, 1827^ antb im neuen britten (Scetuö, ber 
Vortrag ber ^äl^ern^ 3(na($ftö unb (lurüenlel^re, nac^ (eis 
nen: ©runblel^ren ber 1)i^mi ^atf)^maüt unb bermec^a:: 
ntfc^en SSBiffenfc^aften, ^Berlin 1831. übertragen, mit ber 
^efiimmung: bte legten brei SRcnate ju Sinmenbungen 
beö l^6l^ern (?alcd(ö auf fiatifc^e unb mec^anifc^e, inöbe;? 
fonbere baUifÜfd^e 9(uf gaben, ju üermenben« ^icfe ä3e^ 
ßimmung tfi bie 93eranlaffung ber ^erauögabe biefer 
Aufgaben 2 (Sammlung* 9lur Anleitungen jur Uebung ber 
feieren beöil^6l)ern ^akiUö, ni(bt n)i{fenf4)af(U(be SSegrän;; 
bung beffelben ifi i|t einer (Sammlung t)on Slufgat^en ju 
erwarten; wer biefe fuc^t^ ber jlubiere: 0^m6<Bt)^mjbn 
9)latl^emati$, unb feine SNecf^anif, bereu erfier ä3anb 5m 
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gleich mit birfm 93ognt crfc^mm tüirb« fiSBenn einige in 
frd^cten £el[»tj93d(|ieni bei ÜSerfoffetö, ((f^ott geUfie fXuf^ 
galben ft(^ f^iet micberl[»o(en, fo liegt bie| in bem Stotdc 
birfn Sammlung, out^ toitb dnc dnfa(((te (equemm 
93e|KinbIun0 ju l^erlm fdn, fo wie man4it neue, too^I 
l^ict $u(rfl dcgdbmc tinb oufgeUfic fNufga^* 3» ^ 

S9itUn, im ®€ptmbn 1835. 



SDer »erfoffer. 
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€inUitun^ $, 1 M« 4. 
Mar teti SkgtrHf : anenbHc^ fldii 9. 1. 

ft) fit Qcontttrtfc^ 95(fKtiiiniiflgfn« 
b^ für €M^t9mutt€t«6e^iitun9en« 
e) für Iin0ld4finnidf 8^e»)Cdungen< 

«uf gaben I. Ui XfXH- 
^ CiniM |Q befHiniiien. fit wcUbe )<be OrbfnaU mittlere $ro»ors 

tioRoIe l#, iwifcben Der ^de^rigen SodenUnge unb einer €ons 

Jlonte « • . • ♦ I. 

SelHmniund itt €ur9e. beren Umbrebung^fUcbe in einem befHmmten 

IBer^dlt»^ ium €9ltnbermante( ße^t II. 

fnmtthing ber €un>e; beren Sangente bie 6(benfel eined gegebenen 

aßinfeU na4 einer inbirecten Proportion rbcUen« ««•••* in. 

J^leituno ^^ ®Iei((ung fdr bie $!aufcur9e. •••••»•• IV« 

S^ejümmung. be« Snbait« ber minbfc^iefen $l&ä^ V. 

Unterfucbungen, »enn eine Augel in einen ^egel, ber eine Slnffio« 

fett ent^U, einaefenft »irb. . VI. 

^e €un>e ber ffetnfien Umbre$ung6fld4e io finben* • • « • « Vn. 
S^ejümmund ber eieid^ung berjenigen Curoe; für »ettbe bie! KbfcifTe 

ober oudb Orbinate be« edft»erpuncf« oom S^ogen, ber €bene, 

ber Umbrebung4o6er^(be ober aucb M ^itvtxi, in einem be« 

iümmten IBerbaltnig |ur begren^enben ^ibfcifle ober au^ Orbinate 

Iteftt . . , ; * vm. 

9(u6 ber allgemeinen 0(ei(bung für bie grabet »erfd^iebene 9^eflim< 

niungen abzuleiten IX. 

^er fp^fcben ^plcocloibe Singe unb e<bmerpuncr iu beftim^ 

wen. X,- 

Berf(i){ebene Unterfucbungen für biejenige €ut9t, beren Sangenten 

l»if(ben befttmmten (ä^rinien conßant finb. *••••*.. XI. 

^e Siad^e eined @(braubengangd unb ben Gi^werpunct ^u beftim« 

wen , xn, 

^ow 0(et^gen>id^t ber Stxäftt an einem eeil, um einen nicbt bre^ 

baren €i)anber. .^ XIII. 

^on ber ®(ei(böen>i<bt«cun)e. • . - XIV. 

«on ber Äcttenlinie XV. 

Ucber ha^ @iei(bgen>t(bt eine« ^etU mit fcfien aBdnben XVL 

@€ometrif(be unb ftatifd^e S^efHmmungen bei ber €i)€loibe. .... XVIL 
3n(aU unb ^cbmerpunct einer befonbern n>tnbf(biefen Stiebe. ... XVIII. 

3n^oU mtb @dftmerpunct be« fpbdrifd^en ^mtd^ XIX. 

3nio(t<s unb jBcbt9erpun€td«)5e{nmmungen fdr*^ fp^irif<be Smeied XX. 
^Mcibe Kufgabe für ben, burcb ba« 4>rojiciren ber einen €bene auf 

_oie anberV; entflanbenen Körper. • • • • XXI. 

^clbe Kufgabe für Heinere «reife. XXIL 
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i^efHmntund ber ^taOiUtdt dne^ [(^»tmnienben paroOo(tfA«n jfors 

per«. ^ • • . XXni. 

ütomtalbrucf be« SBofTor« unb ^ttelpunct be1T<(t>en« XXIV. 

,^6((nmejfun0en burc^'d Barometer XXV. 

lBer0Utd)un9 be« SSBafferbrudd auf C^benetr «erfc^iebenn Sorm . . XXVI. 

SBeroedung eincd ^tcntö in einer Curte unb SUe^froft. • • • • XXVII. 

lieber ben freien' S<ta butd^ d^ofie ^o^en • . . . • XXVIII. 

SSefHinntung ber ^uroe für bie lüriefie 3eit be« Sollen«. • . . • XXIX. 

SBafrennengens^efliminungen , XXX. 

SeirbefKmntunden beim ^(uöffug be« SBaffer« XXXI. 

S5e(limmund ber 3eit be« Ueberdang« einer füegenben ISrütfe. • • XXXII* 

erufdaben iur S^alHitif. 9. 1 bi« 48. 

I. i^eoric ber ^Sewegung ber ^rojectile im luftleeren IXaum 

II. S^eorie be« Sufrtoiberftonbe«. i. . • • • » « 

III. S^eorie ber SSetueoung ))on kugeln in ber Suft« 

A) O'bne Serü(fftd)ttdund ibred ®e»icbt«. 

B) m{\ S3eriuf(tcbt{9und beffelben« 

a) 9ür ben lot^rec^ten SaS. • • . 

b) $ur bad lotbrecbte Steigen* . • 
c).8«' f*räöe DKcbtungcn. . . . 

«) Sfffaemeine Jbeorie. 



ßS Wulfitl^runö für nur Heine (?le«»arton«win!et. 



§. 1 m 9. 

i. 10 bi« 12 

§. 13 bi« 43. 

13 bt« 15. 
16 bi« 43. 
16 m 19. 
20 bi« 23. 
24 bt« 43. 
24 m 28. 
29 bi« 36. 
$. 57 bU 43. 



y) ^udfubrung für größere (Slet)ation«n)infel. . 

IV. 9$on bem Uebergang einer bewegten ^ugel ou« einem Wiu 
tel in ein anbere«; ber tfiecretifcben ^efHmmung ber Qlnfang«» 
defcbwinbigfeit ber ICugei unb be« Ofucflaufe« be« ®efd)n(e«. $.44-48. 
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a i n l t i t tt n g« 



fettm ikt tk «oiiigU^fim tet |dhr<ni|lni Q«fftr totf rrJcKf t 

f 1. lieber ften fBegttff: UtienMt(^ Keim 

1) eine 2a^ 9 ^el^e: «itenbliK^ nefai^ ober btt KttO titndi(^fl 
anliegenb, tvenn fle (einen ieftimiiiten/ fat Sif^ni angebraten SEBerfl^ 
Ut, alfo hüi} Heiner ^elki^lt t»iA, üU jeMt f^n gebaute, «eul^ 
foWeine Sa^t * ' '• ' •'. 

2) Se}ei<^nen p, q, r, t u. f« n»« beliebig 3<t{f(en, nntit^t 
Kutt itnb unenbtt(^ gtoff^^i^-abet eine unenblic^ Neine S^^^Jo 
ftnb anif jnz, qz^; n* tu f« to* vmtnÜUf ftriVb^^n xcoüit^man 
annebntrn, pz i^ättiin S^f^ni angebbar ; eine; »enn, auc^ Au§(rfl 

fidne 3<t^l^/ fo tt)&re au(( z=— in Sif^tn angebbar, n^elc^e^ 

Ut Sorau^fe^ttttg' eitgirgen Jfl« 

3)' 93on ixoii S^W^ ^ unb b net^t man b unenbli(^ Hein 

in a3erg(ei(^ mit a/^ktt a unenb(i<^ gro§ gegen b^ tvenn — un^ 

mbU^ ffein' fft« 0o ifl *}; S^ z unenbß^ (lein gebai^e^ pz"" 
itnenblic^ Kein in 9Serg(ei4> niit rz; qz*,.ijuieiA(i(^ dein gegen tz^ 
lu f.to«; tooxani bie (lint|eifung be^ unenb(i(^ ((einen in £)rb« 
nungen entfpringt . ..;._ 

4) Sesek^tn^-tt; b; o o» f. W« enbli^ S^l^fen, unb ifl 

fo toith, n^enn z unenbtt^ Ibin gekac^ toirb, S=a feiti> inbem 

1 



Mt übrigen ©liebet Heiner flnb; aii jebe angebbofe Sa^I, b. ^• 
für alle 8le(^nungen vetf^winben. 

5) 3fl j=q> unb bejelc^nen A«, Ay jufamraen8e]^5rifie 

«enberut^en ton x unb y, fo tfl anif Xatfht'i «ei^e 

g, — © Ober Ay=Ax.öy H — 5- -^V +•••♦ 

alfo^ wenn Ax unb Äy unenblii^ «ein fl^Mj/ «»^ but^ dx 

unb dy bejeic^net \»e!»en^ im ?öl99»rfnfr ! '^^ 

dy ?\ 
dy=dx.öy, ober ^ss'cy,. 

6) a3e)ei((net P, eine giinction »on x; tfl öP,=y, alfo 
a«Pi5=ay,; ö*P,?=;?*öy,.lii :(• ». »»b.^[|^ P^«=p/)ij.| 4inb 
tt)«ni We« 3nl««rtir jwlW«»'^« «rtnjen aitii* b ttt:nt|ttetti{}^ 
(b>a gebac^t), au(^ /y, = Pi, — P^, unb tnan feftt i« tec 
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I >' * i''i., .'\t t ' "f • .*•■♦ ♦: *'• I ' *, rA^TJ'- ■ ' , '" 

D^r: lin^cdcff noi^ y.>: ^ni ßa^ »nb^ noji^ ffir x bie SBer« 
tfft B, n+k, a+2k; ••*• a4-(n— l)k; n fo Jf^Of^t^ H^ 
a+iik^b »trb, 6> enl^f^t ,, ^ ^ . 

p>*-' P =kv 4-— 3v4. — 3«v- . - ' 



P „ -P =k.y +^.ay 






> p. =k y +~dy o^—ö^y ^ 

a + 3k a4.2k * a + Jk^ 2 •^•+ik/^(^ -•4.2fc* 

P ■ •—?■•■•. '--issk.y ■ •+¥öy- -•■ 

«+(ü—l)k #■!•(!>— 2)k •+(»— 3)k * «+(11—2)11 

k^ 

TT^*^ y •♦••♦ 

(?l, ..+ (._2)k 

P-P «=ky +^.ay •' 

k* ' 
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S^gin^/.iMtti »an obfeirt, onb titiKt 
^ly ./ ...*^'^l ^^ ^motne ber m nffwONiibet tc^, unfcfc 

k 

-•2[aj^ .kj bie etttnine ha n {meiren OUcber re^M, 



u* f« 10« verfielt 
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2)en(t man fic^ nun k untnbUc^ Kein, alfo n unenbfic^ groj^^ 
mib bejcic^net bfefett tfiieiiblli^ fkittm StfUMii^i k t^on z but^ dx 
(Stfacnt }n)eirr unniittelbar aufeinanber fo(griiben SBBert^e 
ton z)^ fo fdge ava ber (r((tm Obi4liiii0/ loton Uku» ber <Blte« 
ber bte $onis ^/ b* ^. unenbUc^ gro^^ annimmt: 

/ y =2[yJ- .dx] b. I&. 

/ y =y .dx+y ^. -d^+J^^^. •dx+...*+y .dx 

e^tfi/ y iglei^ ber ^umme aller ftnenblic^ »te« 

(en, unenbücf^ Meinen, tinb un^tibH^^ ivenig ütfn einam 
ber t)erf(^tebenen ^robucte^ bie alle burc( y «dx t^orge« 

fiellt finb, n^etin man in y für x ^na^ ber $o(ge a^ 

a+dx,,,ja+?j4f ,, u. f. %, W» aH-(npl)dx ober b— dx 

2)tefe« (Sefe0 l^at au bem ^nttitaUtUftn f bie 9}eran(affung 
gegeben; fo^te§ biefe^ / aM ein 0ummiritttg^tei<(en angefej^en 

»erben feriit. -' • ■''•'"^ :' •' 

» • , « . » • 

§j:^«$n«* Wirt füi, /^j^ ober ^ty^^^.djcj bie $><tt^U 
tong/ y ;dx c*er Mo* / • y.dx gehaust/ unb t»enn eine 
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/ ydx=5=/ yax.da.(5;). 

■ • kl»»« 

I« 2* »egrünbunfl Der ^auptfor^ef^ \j^v, ^ft>mtXth 
fi^e »eftimmunaem 



t) g&r Meitificatfoneii i^ener %ri^en. 






®inb z, y Qormale Goorbinaten^ v bte |B4nge be« )i{^elftSru 
gen {Bogen« jtDtfc^ xcaa unb x=rb, fb tfl febe« £Si|^citse(r; 

ment =5dv = j/dx»+dy^ , =|/dx^+öy ^.dx* 

@tnb bte eoovbinaten fi^ief unter bem WnlA », fo entfielt 
eben fo: " 

dv = j/fd (y Irin a) }^ + [d (x— y cos a)}% altfo 

=j/[a(y8ma) .dx]^ + Iö(x— yoosa) .dx]%-3ltti9b r 
i^ittava, mnn man bie Kbfefffingen bilbet, urie fo t^. ^ ^ - 

' .•.,,■- ,■.. 

3fl eine 9o(arg(et<^ung gegeben, unb bejeii^net x ben SSBtn^ 

fei {um 9labiu«»eetor y, fo entfielet ba« eiement ^ — ^ ^ - 
dv = |/[d(yirlnx)l* + (d(— yoosx)P nnb ^ittäü9/io^i^tn : 
III. v=/j/y* + Ö7 ».dx. 

ttnnierfung.. 1^ el I^Urtia4 ((<4t erfd^iifit aud ber definAeifiri Stetic^rift 
(ei normalen €oorbinaten, Me ^r fdftiefe a6|u{fiten, fo foDen in ^n feU 
denben i^efHitimunden immtt nur erfiere oorauddefelt fdn* 

2) pr ätectificaiionen oon iSur^en bo))}>äter iträttkniung. 
S9e|rid[^nen x, y^ % ^n^rntdf ; (|^oorbiii<uea ttnb, v bie juge^Sürige 
Sogenl&ige amifd^en ben Örenjen x=a unb x=b/f>:i^' ba€ 
Clement dva« Diögt^itfe niiti nötmaW^cttaUätpipAmr'Wti * 



il 



tm IttiKfjungeii dz, iy, 4r, tld^f |/dixK^dj* +dt^. nwrau« 

'^t'. y^f yi+5y'^+ö«'».dij obflf au4, för ftbe 

« 

^- ^''Z ydx*^d,*+dz K4n folge. (#.1. 6,) 

Sil, tMüh eine <|Margfil<^ini0 gtgt^m, lir2MM|f^tltM9WKt 
kn ^ Mrafidlm (tMOiiiAtnta^eii i, T, Z ftn ^«r, (ntü^itt 
% ^ 9t(iUitfi)(|(t^. 9> j^m WMM »oa R gi^m X unb « ben ber 
eif«i; IBLX legra bfXY, fo ifl x^RPQtyi yssRSioyCos«; 
^zsxRSiq^iSurd iajb fab^tuitt non bkfe SBM^, fo miHt 
^ VI. r^/^li'äip*+dR'+R*8iuif* .d«; unb |fcr* 

aii4, lodt R confbntt i#: 

. • ■ 

Vn. v=R/i/Sin9>«+a9 *.d». 

3) 9ür &tiatoatureii »OB ebenen* 
Beie^nct F ben 3»^^ ^tr 0beite Bfftimiiit bi{r<( Me 
(Sleti^ung y fitv nonuale Goorbinatm, f» i# iebe< Cf^Iement 

dF=y dxi aifo F=i[y •dJtl; ober 

YIII. Ps/y dxitotf^ bffHtBiiticn 9ren)eii« 

3fl eine Notars Oleic^ung R9) gegeben, »orinnen R benSlas 
biu^Dector unb 9 ben ^otarsSStnfei be{ei^ner, itnb n)trb R=a 
menp ^»sso i(i, fo ift ber 3nifaU F ber t^on a, R unb ben %v^ 
gc^59tgen Sogen V ter 6uxDe, begrAn)ten 6bene =|/R*.d9). 
S)ie ^iiflettiitig biefei $ornitl jr^tebt fi^ ennoebir, loenn y bie 
Stormale tvA bem 2)ur(^f4inttt^punct oon t unb R auf a, unb 
X bie lug^i^rtge StftfctfTe, au# bem !^ur(^f(^ntt(^pttnct «Otr awib 
▼ oftf a; genomamiy bejei4>net> aW " 

F=iR^S^n9Cos9+/ydx 
ttenh Bi^f) ^ y; dx dg^ f&r dlzunft a^RCus^ fiir x ge« 

fc^cMtii wie»/ ober IeU|ter airt foigeiber VnfUM: rnJU^fl 9) um 
if fo 19M ^ajrR'dip, atfb Fs:E(iR^df) ober 
OL Fss4/R^d9. 



I) Pf Duabroiiirett ijon gCÄc^ie«, . . ^ j-n 

3ft )tt)if4)en ben nonnabn SoorbinaUti x, y, % eine O(ei<^an0 
fl^f^^H; (etetc^nef F ben 3n^aU ^arj$(^(; beten ^pjectiDni auf 

Xt a(ei(^ x.y i^, unb bitbet ba« @(ement d^F mit berSbene 

^/i . . ., - 

x«7 dfo au$ mit ber dx«dy ben äBinfei X, \6 ifl 

. d^'P «CosXssdx^dy«' 5 \ - 

»/y - • , -^ ' * 

Sitf ^Sefiiltuntt^0^ MO S^X fei u ber jl9tti(e(/ m\im ^ vxvt 
\iW^S>m^\^ximMt:wn A^F - ait^rd|Ctdy6iiberr;^MIi^^f 

Wj^nn jitan {!(^ b<tid^ iii>nttai[t fc^iefiibgef^nini^ne t^f^^^ 

»or^ettt/ beffen ©rpttlJe^fee ===dx.%; beff^ fc^tefe 9i^Mthtnt 

= 4^^^' 5 treffen eine ^eitenfante ito ffnbpunft 'ijon « glü^ o 

unb beffen benachbarte kantet) ^äz ' unb dz ftnb/ 



y 

d3C«Sinu*TgXs=:dz = dz »dx unb 
AyCoBu.TgXs^Az =dz *dy; unb eliminirt man u 

au^ beiben ©leiiftuBflen; fi Wftel^t ^ : ... . ivir. 

Cos» =3=-= ■ * -f-^ , ■■ ■: ■ •;. 

SEBirt Mfftt SEBfrtl fubflitttlrt, fo folgt 

d«F =1/1+^ =» + 02 » .dx.dy unb bierau« 

3Jl. b^r SBinfet, »eilten 'di «nb dy eiiifi^Kefot, ni4)t ein tiÄJter, 
fonbimi = 7', f finb bie dUei^^ungen ju Sefj^minung eon '% fot 
genbe: Sinu,Tg^=?3z unb 8in(}'4>a).TgXsrdz ttttb d«« 

betfcett folgt - . . , ■. ^ |,i : ,." ..:^ 

Cqs i =;= Sin y : r/»iny»+öz ^-fd?. »>— 3Qo9)fdz «dz j unb^nn 

X y . X y 

^ ■*. . • ••".■' ^ • ■? 

XL F =xr//|/Siiiy ^+& > + d% »^2Cosyä^:Sr^dx4y* 

Sf* We glÄ^* F; bitrc^ ittmbrilttng fii^ au x unb yse^fatgen 
JBt>gcniJ v, uttili:f>^i?jelifttr fo tf! fetle« flütaiAif dF »Sisyd?' mib 



'SB.' 9^f^l^t+dj' *:^. i v •' 

3fl dne Vobifgfei^ung. unMf^m brili StebiuMector R, kern 
SBrnfef 7, iDel^en ft mit bn Hd^fe X nM beut 6, tod^m tk 
fOtritKi^mk m^Xi: %mk, 4i§tbtti, mlb wt4ft e um d«, 
dfo R um dR^; g> um d^, alfo R lugldc^ M dR ^ (^Mi6' 

Ne iW#n6( O^tifW? F W d'P , .fd ifl iie ^roledion 

tfcn il^F' ionf Nr |bigrf0<^.ittm:4^attnttifer R^ ciiim(n»itt& 

U^t vttripiOdogram, bcffen Steifen =Rd9» uftb RSiki^dA finb, 
unb fielt man 0^ nun »tebrr ba< uArn^ak li^cfdbgef^Bittene 
i^urfrtrige ^Ma »or, beffen <Srunbe(ene ssR^Siof^d^dA, beflTen 
fc^iefe €S^niltebene = d'F , befTot ditn Nftonte tat (htbpuncf 

tfOB'fe jle(4 o Mb ^Mm intt^t^nbin, ftniMi M unb dR 

jlnb. unb. I^eari^nrt bfn SGßtafel, ioe(((len lie ebene. d.'^F^ mit 



fL^SimpAfA» Mber« biin^ X, unb ^/ »e((^ Mber dhokta 
2)ttr^f(^nitt^(mie mit RSio^d« rinf^^Kcft/ bii?(^>^; Jo^^oimm 

RSinydÄVSinii;^» =fcdR^s=rdlt.dö^ unb 

9 









Goal ;^ ', ' •" ■ • !^^^.-'m , i il-^ j-' dift^ fuHUtMvf 

man äetm SSm| in bie Qlel^üng W.^^f^^MKle^n 

unb l^mraui^ trenn Äeottflatt'^tft; ' ' ' ^ 

XIV. F=:R«/*Suiyd(pdö, 

5) $iir 6u(aturen bon itöit|tn; , 

@tnb X, y, % bie normalen GoorbinateU; unb bejdc^net z' 
(inen berftnber(t(ien ^O^txi t^on t, fo tft ba$ efrment im ßnbr 



punct »Ott x'=rdz.djr.(lx% «Ifft.dreii» Kvtei|;^^i|(i(titf( »on 
X, 7 unb s' (efUmmtm ^Srperf auMrfidt, 
.■d .■ ■■ . -.^^Ä" ;•'••,*= dx. d/. itt*5 ■•'fMjjni^ •' . ■'''^•- -'. 



%\i. K=/»zdxdy. 

■'■ ^":^ bie, bür^ 'bj^tv «nbpttttct'Wn' i nöjmat itititi Waif^<: 



dl --- • I • .» / .• i '» i'<*l •'/ ■ . /* 






hl . ber ^Jbi^^erljen JBebjeutung wrftanbrjjO ."»^.'l^i^f^V^^'*' ^*P^» 

WiMIRi' imb-*t« 1flvba|w '^ .•; ^.»' i'.r; '...:iV;:irnfKi b*ii:-r' 






puncto sJBifümmnngen. 

a3e)ei4inrt ffir Qnt^m tinfa^ti jKmmtnmQ'mb ffir eoene 
SKäuwiß/ to aße}ii^i|0 <iuf bie n^rmiii^b^orbinatensS(^fm.X,T/ 
immer v bie Sänge bef 0i^ffen</ F Itjh S^aU bet @6etie )u ben 

60orbinaten :^,,^^ jinbxp^^ y^ ^^^ ®^^F^fflÄ^?» be^ JS54)tt)erj>|iiicW; 
für Guroen t)bn 'bop))e(rer JRrümmung al^er^f«^ tt)te ffir^^lic^en 
unb JSörper, M'^teltiif^tng^ufvb^'^nötttml^ (^ 
X, Y^ Z^ dttemäl v. bie ,8«nae be^, »ogen«, F bin gnl^iiU ber 
gßic^e unb K'ftn 'äfnl&alt be«Ä«tl>}riö jö ieft^^gfeate« V/V/ «/ 
unb Xo) Joj «o Me Qotxbinatm it^j^^)^^tmctif foj^at^mw: 
i) pr 6uri?en einfacher ^rütiimung ; 

v.Xo = ^[x.dv] unb v./ot=5[}.dvI alfo ^ 



» ' ' « 



•1' •*» **• . '' - - «111 

in. p.x.=:/^j1x5. ., ,,, ,. . ■ ■ .•'•-•»' 

IV. P.yo=st/y«dx.' 



I T 



99Bie I« 1; <fe^ 8.\«H» ^*>^ - " '' ''^'■' <=» = ;' •' 

'■•.'*' •• "^ A ) t*'t "^ ••' ^ •• !.•♦ . •; • , ft • r*I*i*t '' ff '*<* i'" ff 

4) $fir glatten. - » ^^- - ^ - , •*' '' • 

lta(^ ^icr ersieht f[(^ anf Mefe(i« Oßeife ... , 'l 

il| ^r Jt Alpin'. » >•- : :.•.••■•";•»./..)' f'«5 '^ .u:^:i^•iv '/i/'» 



' «i I * • I * • ." ». '. •• ' t 



« ..'. •"« 'i»j ;: 



XU. IC.yo iiB/»>.i^tl!y«f «lA 
XUL K.Zo^r/V.dzdyOz', trab fKr1llltt»^>lrflgl^Jm|)iet 
um X, Mo« ■ -■■■• •^- ^";' • ' • '' ■ ' -■••''• 
XIV. K.x^=r/x.y««.dx. 

ttnmcrt gut ^{ardleid^und'eti ^ ftk bU $ötm^ e6en fo'dnf^^ U» 

^fll1lt6At« 



> I 



f. 4. Verleitung ber ^«i^plf^ttoelft.ffii^ iui0bt(^f5r:i 
tiiige Betoegungem 

i) 8rüt befi^euntgee, »enti bie J^tiife n^i^ ber ^j^tung ber 
aSenH^nj^ tiinoMt. > > ^^ ^^ ~- • : j . 

3fi in ber Seit t ber SBeg s {urfitfgelegt, unb %\t Oef^»in« 
bigfeit c erlangt, nnb be)ei«|li«f «I Mi^ SeM^eutttgintg ttt^ü^ 






to 

l(u0aiMi<( von t, olf» (n btt ttnenbUi^ UAMt'B^^^f f*> iji 
do=s2Gdt folgt: , .. _ 1 

I. ao=2G}f«)iflit<^o=«/2'odt:;;'" •., 

n. ag =0} «ifo i=/«#^d<P/J<?Ml%j; '» ■;.• 

to BetDeguttg iu^ammtniiiu _ ^ ^ __ ^ 

toiAtnitn Ataft, , im (e^ten Ku||enMi(( bet S^t t, o bit Qnbffi 

in. do^= — 2Gmb ^,.^.^^^1^ .:i^ liv 

t ' * '. 

itac^ anbent 8ti<^tun gftt^j ii tt»irf c n > ^ 

SSa^ft nrnn In 'beitei^eh i^eite; iui ^m ikltUitn ^unct 
We norodctt gp^;t|ii ^a t ^^ 3üt, in 

ioelc^et ber C^nbpunet her Örbinate y nrretc^f'birbf o'bie erlangte 
Oef(^»inbigfeit, s ben iurfictgelegten BBeg, iorleBfc tann ' foMo^l c 
lltfiibA^iiri«i>iiiaibeitJlrA(b |vi4^i*e«icA((if0t}fbn Si Ut^ X iu 
iüdfntt bie Sef<^(euni0ung nac^ ber SQ^tttii^IScibUEc^filrtiii^isa^ 
ber ffüditnns T bur(^ G' mtb,|})^)||^ j^«l^ jl bi;^^ ;^ »et 
4en bie Tangente ber S^ 'i|r ^^P.^c^ t)on^^ ^ i^ttber, 

d(oCosz) =20; d(oSinz) =20^ unb ds ^ra 

, ^KeU nun aber tg^^ßi^dlh Cosa=£-\ 



... > . . 



T^'i r . '■" **i i .' : --?» 



j öx dx 

Sinx=w-^ = -^^*=— * tjl, fo emfiel^en;.miniti:*ii(fo.<8Sm(ir 



«1 

t 

VI. d*ys=:2CK 
t 

YIL da z=o. 



t 



4) %6t wtii$ttUf mm We Arifte In ter Q^toie ter Sol^ii 
Sei bofd^cti Seteottmg Nr ^tUfca wie fa 8. ergibt f[(^ 

Vm. d^Xsa — 2G 



-420^ 







/ 

;:. '''!»! ',it*. N»(/; iJ^'i^l ••'-• "•■•'.]. r^-zz 7-3 






■«» 






ff 






y 



1/ 



7/G .^7 



i 



r - 



02— '=y/'3 •h'!V 



I 



(S. 



9( tt f g a ( «ysl.-^ = ;i'^ Xi 

.0 = ^'*J ■ .X 




X tiiib y tiob b iihxt confiante Unit (ejetd^net, yiq b:y =ssy :s 

foO feto, 8=^11 M^er ttiti^ ^(y) =»|/* + ^' »erben, 

ttorott* dj = .y =r; alfo 

5x =8^.|/.;4y«— b* folgt Jntegtirt man nun nadf j, 
fj> entfiel^e: 

SEBeU nun bie gefüllte ütnDe bun^ P ge$ini fott, fo mu% 
fue xao; yaAPssa »erben, mi »etiler IBebingung 

0==-^ ^^^^]|^~'*' + ^(In2a4>/4a»— b^) P(^ ergiebt- 



\ 



H 

Wlcm- %<it alfo MlipAiMs bie ^McU^ong ffit bir »crlaiigtt 



*~~ 2b ¥ 3a+|/4«*-^b* 

(vorauf errettet, ba# b nii^t 0t6fer ivie 2a fein fann. 
^miitt man b » 2a, fo entfi^t 

yi/y» — a» », y+t/y'—a* 



/o 






I 



* V 



I . I . > 






« • ■ ♦ ^' ••r« 






• • •« 

• 1» • 



•& 



c 









» V . • ' 



i \: " ■ 






/. 



* 












t • 



' - i.:i 



; ...:i'^ \v\i t; w: 



* 



« 



i 



^- ... '.^J- :: 



»i .1 






^ie Ganzen {u befHtnmm, bemt Umbrel^tttig^ff&i^e um bit 
S((fdfrtna4)fe^ ft(^ }um 69(inber«9Kante(, berfelben ^eripl^rrie btt 
@runbebene unb berfelben $6^e iuge^l^rig, iDte i {u n ^tt^ält, 
nah ikoar für jeben SBSertl^ ber Sibfdfle x» 

Bejeii^Qet y jebe normale £)rbi]tate, fo iß bie Sibfatgung^s 
gleti^utig : 

1) f2nj y/i+Sf^ »dx : 2»xy = 1 :n, ober, Me «Meltung 
na«^ X gemutet 

2) ny . j/l+öy * = xdy + y. 

SBejetc^net nun z ben 9Btnfe( jeber Tangente ber gefachten 
Gurte mit x, fo ifi 

3) tgz =r dy unb biefen SSBertfi in 2« gefege, giebt 

4) (n— Co8z)ysxSuiz» a3i(bet man nun, um eine ber 
93ertoberlt(^en tu ettmtniren/ bte S(b(ettung von 4» na(^ z, fu6r 
fUlttirt dy VivA 3, unb y a\xi 4, fo tt^lt man: 

5) — =c= — ;; 7^ — r: a^' ^ ober, S«9to unb 

' X iSuiz(n — CoBz)(n — 2üosz) ' ^ ^ 

9tenner mit Sinz muItipHcirt, unb in^artia(brfi((e }erfegt, 

5^. _ 1 Sinz 1 Sinz 

^^ "F~+2(n+2)*l+Co8z+2(n— 2)1— Cosz 

, Sinz 2(p>~2) Sifiz . . 
+5=CSrz-"7F=4r-n-2Co8z' ^''^' *"^^"'^' 



«1 

7) in X = - -fl^^ fai(i'+t3b^«J :j- _Ldi-l^in(l^Co8») 
4-bi(n-^Co8z) ; — ^to(n— 2CoB»)4'Cbn8tlttnb l^teirattl' 



i w 






•^ «^«t' I.««» ' 



toonnnfn a dnc i9tiIfu6tU6e Conat tft*. • ^ 
Stu« brr <B(et4)un8 4k entfpnngt am 

biefeti 9SBm^ tn 8^ fo ^at iMn bte »etlonj^te GoorbinatmcOlds 
(^ung ber gefui^ttn 6tm>e.^'_^ , . . .i 

gär n=2; »trb 8 unbefKnm^ i« »bfrnti gofl fgel^et aber 
-^. ^*. SinzCoB»(2Co8z — 1) ^.. ^ 

folgt: 

... ^^ Sinz 7Sinz Sinz 

"^ ^~8(l+Co8z) 8(1 — Co8z)"'"2— Cosz 

SlBZ ,. 

12) In z =— I Ib (l+Cosz) — ^i In (t— Coas) + In (2- Co»z) 

13) x»= a«.(2-^Cosz)» _,i„»ri^,o(ri, 

(1 + Copz) (1 — Cosz)» . e^-^' 

14) c«.z = ?^l^^l^^^ »« f«Wtt«Jrai Ift 

y T^ 

^ S3(ifpie(. 3{l n«3l, fo Oefern bic 3 Oldi^ungro 4; 8, « 
fo(0nibe: (i— Cosb)^ sss zSinz; ' 



(1+C508«)(1— 2Cos«)»' *^"*°y» + z«* 



1« 

QttaU fUnit fhxMtX iiiit xi für hdi tnttert' S^c^en ahn ctttflr^t 

fot «nfdiid«)>tin(1~.S^r K^fclfen s^o*— 3b*o ifl; olfoa*>3h< 
fein tiiuf , toenn birfeI6( püpt(« toetbeii CoIL 

Sufa$» Soll fi^i^ Qbmt /jix itm ifUifitd xy ober 

l^aitttt, ifo CTglebt {i(^ 



im erflen gau y=ax } 



1^ 



IiV 



.-.• .t-' it il 



-,,«.'> ^ '. 






»•• ^ 



7« 



^ I 



I 






f 






> i 
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Wnfgabe. m. 

VT« ifl fin mtltA Aaao (gi0.t.) mib auf »en eMM(to 
MTcttoi U( Ctfitfe AB ES« im» ACab garten} man foSiwi* 
1^ bot ^tanctcn B nnt C bie QniM Minimal, ffir tMb^e bie 
Xntgeiite {cbel ^nnctel betfetteit, bie 6$<(eiif el « mtb b fnZM* 
abt^dlt, l»d4( rine inbhrrctt f|^|w>rtii>n bilboi. 

Vttci^iKt o bk entfemung BO, ß, f bie SBinM ABC, 
AGB; h bie ^^ AG «trt A ouf BC; a', V bie ^iectfMen 
B6, CQ »Ott ABsss nitb AC=b aiif BC«e} H Me WUtU 
m HC; e bie Xtmitt^t AH; a benaSitthi AHO} nricbBO 
«U Mfe^fettUtiie gewillt, B olf tbifaitgl|MiiKt, imb betefa^ttcn 
X, y bie nrnttnaUn ^ooibitiateit |ebe< ^uiietel D ber gefud^tea 
&nt»e, unb s bat ttittfei bcr Xangente BÜP in D aiit ber ttk 
frifnttnie, f» ^t tum 

1) KlasyCotgtt a(f» 

S) KB » y Cotgz— z) ftSfUHif 

eubfUttttrt mait nun biefr SBBctt^e in bie, Me Sebingififg ter 
ifgabe atttfbrficfente ^oportion, 

C) AB:EB=sCF:AF ober 



♦8 

7) a:EB>»b:AF, fo entfielt 

- _ Sin/g— .Co8/?tgz r y— xtgz | 

°' •Sin7+^Ö8ytgzl Sin/9— CoB^tgz.1 

' K y— xtgg . 
'^ ' Sin/J— Cos/Jtgz 

ober, mä} tgz georbntt unb b für aSin^ ober bsmy, a' für 
•Cosjtf; b' für bCos;' gefc^rieben: 

9) '[(a'— bOx— a'a'] tgz' — [2hx+(a'— bOy— 2a'b]tgz 

+2hy— h*«=o. 

Sa nun aber \\x jebem ^unct ber gefud^trn 6urt)e nur eine 
Tangente gel^ßren fann, fo wx% tiefe @(ei(l^ung 9) nur linen 
SBertl^ für tgz liefern fönnen, fo ba^ alfo jttjifc^en y \xv^ x 
fblgenbe Stelarion patt finben muß : 

, 110} [Shx+(ii'-bOy— 2a'h]^=4[(a'--.b0x— a'aißby— h^l; 
ober georbnet unb o für a'+b'.gef<^rie6en, 

11) (a'— b'>V2_4ij[(j^/_b')x— a'c]y-^4Bi^x(<^x)=o, 
iDürotr« erfieUet; baß %te gefuc^i^ Cfuroe eine ^ar^B^el ffl« 

S)lr^t»Welunfl liefert: • , ! 
. 12)y=^,f'^^,.[-a'o+(a'^b')x±0|/aV-(a'-b')x] 

unb; n)ei( für btfi in 9iebe fie|.enbep X^til ber 6iiroe^ fomol^t 
für x=o a(^ auc^ für x=o, flc^ y = t ergebet muß, fofann 
nur ba€ ohttt geic^en genommen toerben, unb man l^at ba(^er 

*3) y=»^.^,|^^ . [_a'o+(a'-bOx+o,/a'aMa'-b>]. 

Snr aSefitmmung be^ ^d)fttn ^unete^ be^ gefunbenen 6tirO(j 
über BC, ober be^ größten SBßertl^e^ Don y fege man: 

dy«==tgz = ^Jl^ __ ^ 1 

e a'~b'l 2j/aV— (a'— bOxJ 

gleldb Slufl; fo erl^dft man, wenn x' bie ber größten ßrbtnate i 
iugel^örtge ttbfciffe bejeic^net, 



• i5ff=i, ieel^e SBnrt^« tin Max.' Utfm , weif ' ' 

^ . , ■ ••> • 

f 
ff 

SBeU nun,, tDcoti Bf bc? f^ti){AtAtUpmt^ ha ^atäbtl tttib 
bor £ran^i>nrfa(e AHa?e ifl^ puf ber @(ri(^ung 11) ober 13)^ 

»ran BMSinf ffir'j trab |^-ffBllCot« fAr x grfr^t tt^ifb 
unb bte Olek^angen eCoBJ44>'ss^ unb eSinJssh benn(M 

17) BM^I^; älfo k'OtWnafe |tt Mes^Sin«»^ nn» 

ergfrbr^ fo folgt au< 14) unb iS), bafi M ber f^öc^fle ^mct bet 
^acabelu^ejt BC, oifo mp ein 2)ttr#itui{€r bcrfrlben t|L 

Stimmt man nun Ma=z^ aU SlSfciffenlintr, M aÜ f(n« 



2 



fang^punct ber^9(b|ciffrfi/ unb bie £)rbinaten paraUel tnit BC, fo 
|at mdn^ |enr burc^ o/biefe bur^ w au^gebructt, 



18) x+w==-5p + (^— u)C«8a «n|^ ' • . . , ri ;. 



2 ^^2 



19) 7 es (^ ^ ö) Sin^, unb Werben ^iecdtt« Hit SSertl^e ^r 
X mtb ^.»in bie 0(ei($un| 11) gefeir, fo tt^iit man au< %/ weil 



a'— b'. * < .,j * ..-1 '"{ 






21) w2 __ ^ ^ — IBfi" • ". »>!>tt^4 >J^ ßonflructioti (ei^t 

ött^jufu^ten jfi* 

äBtd man auc^ noc^ ben 9((^fen))arameter p unb ben Sibftanb 
t )U)if(^en btm SDur^meffer MD unb ber tl4)fe befiimmeii;. fo fe$f 
man bte lav 9lorma(e t aM M auf bie ^^fe Qtifkiii W)\ci^t 
auf ber Ä<^fe, »om <S^nie(|»uncte berftlben herein flemeffert, ^=^1", 



9t^ 



.iV-. . T! 






• /^ 



1' ' f ^ / * 









r\\ti)\n\ :rv,i ^li/i^^; ,.. '.'":. .. .\ /,^ -*-_.--<|f 



^. y J 



\\' ' 



^ 9( II f g a b g IV.' • ^^-'^ ^< 

; .Vi;--i! i ^^\) -^>,lo'^Ji•Wi^ /^M-^^J .. J^'...^^,^)^ 
Wi einem gegebenen ^uncte A.^b^f ^ «nen .©c^enfel^; bie Gurtje }u 

felbett; au bem @tücf CP=w\bW ^bern ©(^epfel^^ a6gcf(^ni«en 
bur(^ bie Sangente in B, unöerdnberlic^ =to ljii^^^t^g/'#.J^-' •• ' 

i: • fiBirt iAO.«rt|aHifcireö^*f^^toÄWt; A&|l(iifai|8«^ 
bie Drbiuaten y pgrattel CE genommen^ bejWd&net*ja bin Coo^ 
binaten x^ y bann z ben SBinfel ber Sangente im (Jnbpunct" »on^ 
j mit AC, unb a bie conftante gdnge AC, fo tft 

1)1 = .; 

I 

I Ä\ . (ä — x)SinÄ - , ^ , 

2) w=y+'-g.^^^^yi femer m hm 2)reied, beffenSJet* 

fen bie unenbli<^ Reinen ^enberungen Ax, dy, dv flnb, 
8) dx*Sina=advSm(a+z) unb 
4) dxSmzsTsdy 8iD(a4.z). 



IBUbet man nun bie StWeitung ton 2) na<^ x unb fubjiituirt 



5) ^^«=-g5^q;:^.52x «nl» biefe@W<^«n0 mit 1) 
Mb«i. mt> auf 8) §ip(°^^v ffir av, fleft^ricJen, liefert 



oers 






7) — lo (a— x) ifc uldlg 5i±? + OoDit «1». 

aSMf nun z/y, ▼/ w unb ■ luglfic^ ut^d^toinim , f^ m6 
fle^t CoDstsa — ka — Dlntg-^ unb ba^tx DoBflAnbig 



• if 



tg~^ but^ p nnb tg^ bttrc^ b' au^fletrAcft 

»Gl T; ; •.' ^r*. . ij ,.-...!•/•..; . ; , 

9) (a— x)p"=a:l»'. . . .( 

t 

■l ■ •. ■ •* ^ ■.'''■ ' 

=s Cosa— Sin a Cotg3 . ^^ . 



«« t>!/ 



== Cosa — ^n<x.« T-o**!. "wb a|0> 



« 



7- ." 



I 

li) dyp7=rCoBa— SiDa»-4^s^J^.%^ 

' 12) (a— x)np — p\aXp=o unb »irb <>ieratt<;]%i|b 
au^ 0) X eltniinirt, fo entfielt ^v n > .• ^ . : 



1K^ 



::r/ 



r j 



\ lt./ Inf i)o! i??n 






' ^.t.- •} 






•-. n 



»I 



att# einem gegebenen ^uncte Abji^ einen ,®(^enfel^; bie Gurtje iu 

felbett; au bem <Stucf CP=w.l)e55~ ^bern 04)epfel^. aSgcfc^nimn 
bur(^ bie Sangente in B, unberänberlic^ = ä 'i0'^l^g/xf ^' - 

1 :miih ^AO'ai$imcifm^^f^p\»mtf A^i^mingmnct, 
bie Drbinaten y parallel CE genommen, ititic^mt' iu ben Qooxf^ 
binaten x, y bann z ben SBinfel ber Sangente im (Jnbpunet'Von ' 
y mit AC, unb a bie conftante gänge AC, fo ift 

1)1 = .; 

Ä\ (a — s;)Sinz - 

2) w=«j^+'-gj^^^£j-j ferner in Hm 2)reietf, beffenSeii 

te« bie unenblli^ (leinen SIenberungen dx, dy, dv finb, 

8) dx*Sina=advSin(a+z) unb 
4) dxSmzsTsdy 8iD(a«f z). 



IBilbet man nun bie Ableitung r>on 2) nac^ x unb fubjiituirt 
^^^ *^ g iD(a4-2) ^^^ ^^«' fo entfielt 

5) aw,s=-|^^ij-^.öz, (inti biefe @tet(^ung mit 1) m-. 






K 



6) ^=:n.^^p^y mm We 3ilt(iM.OW4Mi8 

7) — lQ(a— x)a=nld4g?i|^ + iDoii«t Hft. 



t: 



. . . ^"^ 



tg^+? t«,^ p „„6-tg| b«r«'b- au^fletrAcft 






Sßiif nun z, y, iy w unb ■ luglftc^ Dcrfc^tDinben, f^ m6 
jie^t OoDst sa — kl a — Dlntg^ unb ba^cr DoBflAnbig 

8)(a-x)[tg^^;=ii(tg|y}4>bcr 

* ' I 

9) (a— x)p" = a:i>*. - •( 

t 

= Co8 « — Sin o Cotg ? . ^J^ . 
= Cosa — ^n^ « -^-^-41-; unb. af <>> • ^ 
ayp.öp, ober -5^ ffir öy^, gefc^rieten; 

f -r .'» 

^u^ 0) ifl aitt bit StMelrunäi hac^ p> 

12) (a— x)np — p\aXp=o unb »trb <>iera»<:]|i<b 



^'.. :iri •. 



au6 9) X elhninirt, fo entfielt 



13) Bx,rA^ 5 atfo 



.::iu') . ■ '1 '.: ■. • •■■ :.■ 0.».,' 






M 



SDie %nttet;aAün Mefrr dtti^ung Ucfm 



Ujyai-«» — -•^^^ — •(• rn*^-'^ '— -i*f- Coiwt 

gftr yno »M psab, alfo 



OM^ Oa^* 



16)Con.t«.a[^+j^}. 



ptb ^ic(lei9ikn| unk |n^(d^ bei fftr p onl 0) in IJO go 

JBelflfUl* U 3JI OaaOO», fo tvitb 



HMU(0 crgieftf; 

9. 3(iii«rl, fb entfielt 

wA CB wiit 9(f9m|»t9t( Hefer ffmt. 



o» 






f Rfliffriiiig» OlMi bnn Mcf« Imwm Sbrtt, Mi 9a«fctr9f nciNNVir 
taMcm Uit ymict A ff lam M4f«t(l, »uni ir |M| gUUMtorii f» 
ftit^mcgt, tof er famMv He OH^tuag m4 iliini aol C ti^mßm^ 
BMI, M 004 ^ ON^toat CB glcÜAftnRla fMtNiNacntai tHtad Mp 



«MM*i 



«MMpi 



t^jt o) ."W -->! 4nu t .1! ftC .fr 



Aufgabe V. 

^ie gegenfeitig^ Sagt imitx Uaxttuttt geraten (Mnien AB, 
CD im 9taum fei gegeben , unb feber ^uner B in AB mitbem? 
lenigen G in CD, für xotl^m fi<^ AE:ABaCG:CD m%Slt, 
butd) eine gerate Sinie EG Derbunben, fo ba^ alfo ailt fo cthi* 
flxnixtt Linien t)on AC bi^ BD eine tt)inbf(^iefe S(ä<^e ABGD 
bilben* S)en ^n^alt F biefer %l&i}t iti befiimmen« 

2)ur(^ AB unb ben einen ßnbpunct C ber tmittn Unit CD 
fei eine dSbene gelegt, unb barauf D in D^ unb G in G^ normal 
l^rojicirt ($ig. 3.)- SBirb nun AE»x gefegt, fo ifi ber SBinfel 
AEG'= 9 burc^ bie gorm ber ^rojection AEG'C a(^ Function 
Don X au^tubrficTen; unb be}ei(^nee bann y jeben t^eränberlic^en 
2:^iC bon EG^ unb % bie )uge^6rige mit D'D paraOeie, alfo 
normale Orbinate bi^ in ]BG, fo ^t man [vid. Sinleimng 
*• 2. (XL)l 

)uerfl,na4) j jn^ifc^en EG' unb o, unb bann nai) xjwifc^enAB 
unb ju int^grtren. SDie Slb^ängigfeit be^ 9 t)on x au^ ber @lei« 
c^ung AE:AB=CG':CD' fo wie bie gdnge EG', aH gunction 
bon X unb bie @(ei<^ung tmifc^en z, x unb y erfc^eijien aber in 
fo jttfammengefe^ter gorm, ba^ eine n^irfli^e;» allgemeine llu#^* 
rung ber 3n^^gr<t^on in enblic^er @efialt ni(^t tu ertodrten ift^ 
tDe^^alb l^ier nur einige befonbere integrable ^lle burc^gtfü^rt 
iDerben fofien. 



/ , ■ 

' a ' a(c+x) ^ ^ 

gaB ABCD in Me S^nf(f«<66(n( BCD fibetflc^ 

2ter befonb(r<r.^aII. Mf[/!><J\] 
e« ttfjfe D' btn ^unctö^ (gla.4.) unb Z CAB fei =90" j 



c 



hxy 






ah 

\-mit 




ybM<H^-^^ 



wenn P ben «u«md a«o*'-i^*2ac»i'4-(c*+l»*)x* 6fj«(Jh<!^ 



2) p=2^**/»^«*'^*+***»^+-^^^r^^ — *"!• 



e« iP ttter, iWl^en ben ©renjen x==% Unb x=o, wenn 
HC =|/i?ö|n?I|(W($uA(;'il»aiJj<*^**«ce^p^^ 






# I/Pd^lD— L^^ 

/ 

MMcfameo /Pilx«»a»o»x — ao'x»+i(o'»+h«)x» 
PJo»b»+PJ 3h» l TF 

gte bo« He Mcf« S Olfebec Mt|te^, 






+^ 



«nfe (ktoul, {WMtt ^4 3>*<(9Ml<AMn p« 2M vaab 217) te 



i«) L^ ^ jf ^ / 7d^°+ 8hc y ;;!'''' 

+ — 8 cT^^^ — ypc ''" 

, a»o*(o»+3h»), l/ü—ohC 2a<o*h* . ^ 0«u 
+ W* ^^/W~""9Ü^^'^^ • 

8ei Melden 3ci4«nfpKU^e entfielt ffir bal 8tedUebMin;4) 
^ ^ * 8h V^^ 



*90 



+ iUrF—^^- — 7^ örü-Arot« — ^ ; OD« 



3C* ./TT' 3C 

V ' 



f/Ö' . 3C*^ -»^yU 



• • ' ; + Tr3<> ^^.'^'TS? TiSjÖT-^^^yt:" 



fultat 



^ unb 11 ^TT- ^,- Ht dfo ii^ ffiinuenb, Ifti^lL U', P 4hb 

yPdx bic SGBert^e h~A^C% a^h^C^j a^h^- mh ----unbim 

©ubrra^enb bte e^B?^C% a'^c^jCS a^c^.unb o; 'ipn^.abbirt 
bann ani 3) fo gtebt btc §o«nel 2) folgciibe^ dteffolehtr ^ 



6ap,^ v^(BC— acjo 



r « ^, 



a* o» (c* +3h*] , A— o a»o*h» , . Ac+Bh 



1 



aSetfpteL 3fi o:^h=a; fo folgt an€ biefer gormrl 

2 ' • * ' 

F=||{8/2+8Ia|(l+}/2)+5f^i|lii3— 2Arctg2f''2J 

= 0,986.... a*. 



■• « * 



3.ter b.efonbcrer galL . 

Q^ fei bic . ^rojcction ABCD' ein re4)ttt)in!Ii(^e^ ^arattdo^ 
gramm^ ABs=sa; AC=sb; DD'==:h, fo ifi (p conjlam=t90% 

ab • ' 

nnb n)irb.<-r- burc^ o au^gebrficfr; fo ^atman Iei$tbie@Ieic^ung 






/ • 



2) P=y'yiH:««.»:+&,V?df4: ;.;| i- ..i\'\^ 



* • • • 



1 1 fi •;;.;.• 



mä^'j {»if^rn b unb o itnb ^ac^ x i^\^^^\J^(^ ^ intf^rlü. 
Sie rrfle 3«^fflifÄtion glebt: ' A- ' - ' 



e« {ft a6a,. jttjfc^fn a uttb o; a*+b*+o* = A* unb 

ferner' ; ..••,...• ^ .,- 

5) ^ydx.(c» +x*)ln [b+j/b* +0* +i*J 

=^y*ln[b+J^*+,«*.+»'l5(3oVx+»')dx 

=^ [3o» x+x» jln [b+ j/F+ o* +x»] ' ' ' 

_1 f , (3e»+x»)x»dx ^ 

60/ [b+t/'b*+o»+xyyl)*+o» + x» 



unb 






'[3o»+x^lx*dx , b /» [3o^+x'jx°'dx 



'^i 



— JL /• [Jo +^ J^ fa , P r [go^+x^j x ^ax 



o^+x- 



, bc / * dx bo^ / » fa 



mb In Mffitm dUfidtaf , Holt W« b gcfi^Hc^« IM A 5) gefefi 
— x-Aretg 



8 "^oj/b»+o»+x* 

SGBitb noit birfe< 8leftt(Mt {»if^ai bcn Orenim • niib o gCi 
nraimctt, unb |u 4) «tibirt, fp mtflr^t auf 3) 

9) F=l [2.bA+.l..« +8o1 In^^ 

+blb.+8o«lln-j^~Jo.Aro»g^]. 

eeif|»ie(. 3fla»ba«h{ a(f»es«»; Aa>a|/9) BsBaf/^2; 
f» (1^ non: 

F«^ [/8+;2hp+|/«l-(n+-i.)«J 

trab imU (in n nut 3s:o fein f<mn, Fss:l>2808.a*« 



^it WHfi lint^Mtmaktt, (o^oi (mf febm e»l|i ffiSfe» 
hm^ nnieffttnittn Aegett, (Ute tnit ben &eiteti teffcKm brfi 
SBmfel ß unb mit brat ^otfi^nf benlEBinM a; (^0«5.) Imit^rl 
(efiiite fld^ efaie SSBafTermenge ss m unb e< fei eine Auge! )um 
^albmeffet r^ bon einer SKaterie/ bie fc^trerer aU SBaffec ift, eim 
gefettft, fo baf ((< alfo ben Jtegetmdmet berührt (!< tDirb gefui^t: 

!• 2)te Stelatton )tttf<^en m unb r, ffir mel(^ ber ^Mfftt 
eerfi^ngtyunet B bet Jtugel mit bem Aegdmontel , in ben 
6Baf[erf)»tegef BD fääU 

ZHefe Kelatton ift: tn + 3n^a(lt M Staetlat^nim unfer 
SMStt «ar Sn^ be< Aegel^ ABD. Um nun Mbe ^^Itt but4f 
r, a unb ^ au^ittbtficfen, htiti^n$ / bie Summe «+/}} S bie 
^Differen} «•—/?, fo folgt au^ ben ^roj^ortionen 

AB:BD t» Si0ADB:SiiiBAD| 

AB I HB SS Sin AEB ] Sin B AE r onb , 
AB:AEsSinAEB:SinABEr obet 
r Cotg/} : BD «nt Sioa : SinS^; 
rCotg/} : BE^ Sina : Sin/9 unb 
rCotg/) : AE =r Sina : Siny^ 

Sind ' . Sma ' Sinn 

e^ bilbet aitt ber Sa^afferft^iegel eine SOipfe, beren grofje 

«<^fe = BD :^ ^^2^\^^ «ft/ ««^ J>Ä bie ßrbinate biefer eiUpfe 



S4 

in B^ae AEtg/}»^^ i^, fo (rgieftt {!^ au« b(t Ofcii^ung 

f&t bitmip\t, bfe (a(NHdn(«(^fcberfeI(en«=rCo8/}.\/||EZ , 

^ Sintf 

~'^Sin^ -V Sinei 'J 

bentnai^; ba bie $6^erbe^ J^ege«, ber biefe ßfltpfe gut Qtuub^ 
etene l^at; e=rrCotg/9Siii)' ifl, ber ^^aü btefe^ jtegeltf 

~ aSin/S IsincJj ' 

pt ben jeudela(f4)nitt ergießt flc^ (ei^t bie $6(e beffet6en 
ssT+rCosyi unb alfo ber f6rperK4)e 3n|a(t 

— Inr^l+CosyJ' [2— Cosy], 
SubfUtairt man nun biefe äBertl^e, fo iß bie gefuc^te Qfeic^tutg 

II. ^ie @(ei(!^ung {Wifd^m m unb r, ftic toeld^e btt 9Baf< 
fttf))iege( bw ^uge( in il^reti ^di^firn ^unct T tangentirt. 

^"'** Siii/?"**8mo~"' SinaSin/? "" ' SiiiaSio/» ' 

«"' «..er 

1 

PH_ AF.Sin/? _ '^'°2 ^ 

smaSin'^ 

olfb bie srojSc «c^fe GH ber Qüip^t, »el(^e ber SEMetfl^ieget 
Wlbet 1 



tnt» üffo Mi «rc <SbtiMin»1B» «it OHBufr» Mc Mc Hrioe 
tftfmcn 

t(t 3ii|^ Melden 

«•ir»«CJotg/J.[tg|Cotg|j* ; 
Hob foldlti^ Ue »erongte 8te(aHoiif 
Sm =r» » [Cotg/? . [tg|.Cotgi]*-4] « r» n. P^^^ 

IßtifpltU 3fl a»M%- ^sn80»} fo (ntfte^r 
in I. m=>»;3M.)r.**] tmi 
in IL nic=:2;828.n.r** 

IIL fttt £)n b(< aBafferfpiegel«; ttmn 



r*jf 



aSQett^nrt PQ Mefot iDn, tmft »iiib ARassx gefegt, f» «rx 
lilt man: 



__ 2xSino»in/»Co»^ . 

^=^ — BiTy-g&T — » 

bann Me DtWnatt bieför e.l«»f« in B = xtg/? unb We M^e 

Rein« iUfU 

xSki«8ia/y 

fi>(an^ bi» eben« 

»nb ben 3n^a(t be« Flegel« 

«x»an«»Siii/J»Co8/» 



■ I ■! I *—r 



r 

%6t brn .ftttgeU^bft^nitt untet SSßafTcr, ct^au man bie^i^t 
beffdben, 

2Co8|^Sin|^ 

tt«b fotftlic^ felntn 3n>alt fcij«h»[3r— hl 

4[Sina+2Sin/S] CoB^ f '^^^^ I" 
+ -'T p ^sin/J* " '-^•r*. 

fßitb tiuti ^t ^lipme, 90JI m Unb bem i(i^e(abf<^nftr> filetc^ 
^efe(^t bem ^n^alt bt^Sf^iU b^ 2um SBaffetfi^iegd, fo mt^t%t, 
ge^örrg georbnrt 

Sina» Sm/J» [l+g^^^Jx» -3Slii«»Siii/J' .«« 

+ 3SuiaSiQ/?Sia7Sin^.r*x 

— [4(Sina+2Sin/9) Cos* |Sin' |.r* + ?^^.m] =o , 

Ott* iqd^ifr; ®(eii6una fi<l^ ABitssx, a(fo bto. jDrr btf SSBoffer« 
fpiegeU befiimmn 



17* Z^miflt tBiril «mi v, für nwh^ai x «te Vudmiim 

^rdN 9109 ^ 9^^ ffir Dl hl bir eubtfc^e OM^ung in 

• * 

IVv & nhnmi ^ fo^eobe gorm an 

•(t)"-K7)'+«(7)-'-' 

gmtnncn a^ b^ o^ d nmr tmi « mb /9 ab^gig (bib. 0etei(^> 

W bo^ei !F^ . jeben bcr 8 SBert^e »on ^, ber biefcr cubif^m 

^(d^ong genfigt, fo \9X man xsrV^ unb olfo djc^sy^ .• 
(Ss (ifferf aber bfe 9(ei(^un0 SV . » o feinen SSett^ ffit v^ »eif 
Sc f atc^f ent^If^ nnb alfo 0nbef att(^ fein 0la;lntum ftatf. 

9 

^ V. Sic ^b(c be« SBajTerfptegd^ f&t aago^, Dorau^gefe^t 
teg m it9if(^en ben fai III. angegebenen Qrenten Hegt« 

^r a^s^W ent^e^t m^ ber cubif^en (Steigung in III. 
(t^^enbfy 



m 



<¥-«^i^^' -«•*♦• * 



e« t# aftct bic IDijfereni (etbtr @ten)(n V 

r»» (l+SJD/ ?)* 
^T' 1— SinJ" 

uub man (aon hi^er, wenn n {eben (»offtifien Achten Snt^ ftr«, 
iek^et, alfo {Wif^rn Slutt unb Gin« ttegtnb gtbadftt »iib, 



fiSiibflttiint moo bicfe» 9Bm$^ unb tnmUUtx^ {9 eiufle^t 
^ ^ Oo8/>« Hr Sinj? (1 + Sig/g) . j^ ^ 

t0Otaui au$ l^morgcl^t, ba^ x int Itnenblic^e »A^ftA ivenn ß 
fprnüA^renb Heiner getvi^d wirb, 

»ti\pltl . 2ft n = i, /}=;s30<'; fo toirb 

:K=s9|ri uitb mai|r'7i=aiiibe< Sn^M ber JtugeL 



i / ' i n 9 '. 



■> ' .f if 



Kttfdabc YD. 

O^tf^^ l^rt 9e0c9fitai <Pimcteii bii c6rti# 9ur9e i« {inbeti, 
tod^e/ »enn f!e f!i^ um eine in berfelben ebene ttegenbe gegebene 
gerabe Sinie ^erum brel^t, bie Ketnfie £)berfiac^e bef^teibt 

Sinb 4 onb B ($tg, 6.) bie gegebenen ^innctt, C unb D 
i^tt normalen ^rofectionen auf bie gegebene Umbre^ung<a(^fe, 
CDsa, ACsso; BD sab; unb beteic^nee x jebe Sbfciffe bön 
C ab, auf CD jivif^en ben Otenjen a unb o; y bie tuge^rige 
nonnale £)rbinate bi< in bie gefuc^te GurDe, unb F ben &uabral» 
3n^a(t bet tngelftdrigen £)beifli4>e, Dom Sogen AE a t Uiä^xiu 
im, fo ifl 

i) P«2«/yy^l+ay,^dx unb 

3) yj/i+dj^^^n mb 

4) djj,^^ gefegt, nac^ tftn it^tm bet 93ariation«i9lec^ 

oimg, bie allgemeine fBebingung^g(ei(^ung M SRafimumtf unb 
9linimum^ 

5) ao, — d*Up^ , == o* 

(S€ tfi aber, au< 3) unb 2) 

6) düySMsdv^ unb aui 8) unb 4) 

t\ dn sssy P «{5^ unb fiAfHtdhrt wa» Wbe 

3B«t^ in S);. f« folflt 



8) ^, — a [^1 = 0. Su bkfer Qlti^mi ift bai erflt 
») T — -^ = Const =s ^ 5 oD^ 

mal itttegrtrt, 

Qonftattten i^erftanben* Um nun auf tiefet; ber geioö^nttc&eii 
itetteiiltnie {ugel^Srigen CSIeid^ung, bie C^0orbinatent@{et4^iiog }n 
A|arten. ertminfre man y iinb ^, au^ !^f 10) unt 11)^ fa 
eotpe$t ' 

1?) |/4B~A\dv, = 2yB— Av+Fj. unk (ieroitf 

|/4II— A» t 



(il^ integrfrf 

«bev 4B>-A* ^u«^ 4C* aMQ^tMt^ ttab bei) 8Sm( ßic vou« 
ii) (lÄßltatrt, ^ 

iS) it=3C.Uily±/y»— C»] + D, in tvcikM Steftdtat 
nwr ba< obere SüJfm, bev Sebi9png4>0(e{<|iilt^ $>, QUai^ 
f#(|, aXfin l^4f ba^ec ba« Kefuftat 

^6) Ji;==0^lnly-tyy» — 0«J + D unb bic beiben Sonflanten 

Q unb O befümtnen 0(^ buc(^ fotgenbe jiod; ben ^SrbtiUKiqgen 
ber Kttfgabf entnontoienen Gleid^ungen: 

17) osC.lii[o+y'e*— G'] + D unb 

18) ar=:C.üin»+|/b*— O'J + D, iu« »ä^ttf m Cr«, 
ntittelung von C, 



t 



19) a=:O.In -- '^y-— ^iy^ ^erewge^. 



u 

20) S«;?C.UI ' ■ -TP . 

^t 19); itatt^ «mw Ga9i404«4. m» um »M ^ 

Denft man fiSi ben <i(0eMr}tm itestbnontel/ t»t{<^en Me 
gtnAc Einte AB %ü btc Unfirei^nng um CD (tiengti, f» ergfiM 



I 



• • • . « ' 



♦. 



►-.II 



••ff • '5 . 



i « 



Ift 



«^ 



KufgaBc ¥111. 



^U Qlci^ung itD{f4)fn normalen (^ootbinatei f6t iit butä^ 
hm S(nfan0<|>unct,bct9(6fdfrett jje^enbe tUntdnxtt iu befiimmtn/ 
ffir n)el4e, fo»D^( in Sejtel^und auf bie Qnwt fdbft, att ooc^ 
Äf tm ^l(Uf€nnifia\t htt Qhtnt, {itfftmit ton ber ^tiroe, ber 
ttifcifTenUnle unb ttt £)rbtnate im- enb)»aQ€t tiber Vbfeiffe ^), ber 
Untbre^ung<»£)ber{Idc^e unb brn ^nl^aft be^ Umbre^ung^s J(jrper^, 
TT* bif Kbfctffe ^ber an4)^ SDrbinale i;ed ^(^erDuiicf ^ in einem 
iefllimmteii {Berl^iltnig iur iegrenienbm älbfdife x ober £)rbtnate 

1) 2)ie Kbrciife a be« 04^i9eri^ncte< be« fernerem S^ogen« t 
ibO (!^ tu X bcr^aben toie 1 {u n, 

» V, ; , ^ . ^ ttnb bapeit bie »ebkiaun«^ 

iMötvtni, wenn övj^* für l+5y,« gefeßt wirb/n/x3v, = x^t. 

9(a« biefer @(ei(^angy na^ x abgeleitet; unb bie betben Der&nber« 
tt^tn abgefonbert, folgt leicht: 

~ca JJ3J • - j unb ^ierau^ 



e« ißni 



«X 



1 



^efiibftituirl man biefen SBertl^ in dv^V^^l+dy.*, fo erl^au mair: 



*-ySP^^ • 






y=3X.|/a*~l olfo bte 0erabc£iäiej in lett^ieiMn Mbcril S^ih 
)9Qrb 7 imüflbiiäXp 

2) Sie £)rbinatf i vom S^toerpunct bc« ((^marrn toogenf vy 

$ier iji bie Sebiosonglgldc^titie ' ' 

/ya?,.ax ^ ... 

tDorootf, iKU^ X otBdeifft, ft^^ »it in 1) * 

vÄa.y*"'^ imb bann " , 



y' TTt; — 



tr^ebl. 



^ ttfitttf f iittb 4 (Met «rtt In 1) x«iy.|/iFi:i?| oftb 
bic UHbm onbenf Bcrglet^ungm mrbcd iniastttüt 

/xdB..dx ^„ 



Äf? '4 "4 



» • • ..." 

1 
bBsav-^Jox+C oberB»a«x'''*^; bemna<^,. an« 

y«aB,; y«-^.x'-*, fo 64$, twiC x uOb, 7 m^ 
teif^tDtnbeii fodr»; n>l nnb n<2 fein mv/^. "^ 



)>araboUf^> 

(I« tt aB,=ay on^ Ba» b '■^> «ob oa« b« »f» 

,. ■.,. ... -s.v.. :. .. i. ■■■ ■ »''.. « '■'•;•• ■ ■ 
Wnflttitgtfafd^ttiifl: . \,r. i- 

z ^y 3s 1 : n crgt^t H -Mb 

4—« 

(i^wfatbcn foQett iiQi) a^2tiiii>n<<4frtit «i^ 

5) Sic Mfdfff a 90« ^.^ttcq^imcr tev ttmbre^ati0^fiD(er» 
ftK4c F (um zX fiJ( 04 Sor Objfdiß « «ir^te» toir A tun. 

(n— I)xyav, = /y5v3, ubergclf« ^ittaui fo(0t aber 



i^{/i^^ 



«-1 



lox 4- Coii6t{ N|»oraif9 



/yöv, J5=a.x*~* folge; tatm 1(1 Wc £>torfUi(^t 



FB=5 2Ä»t.x*""* wibolfo^ii« ÖP,<=»»yör,^ nim 



«I — 1 



t90bur(^ 7 d^ ^nction »oti x att^gcbrücft ift 

gtir fic»2 ftgf^t flitraitf ticfnr Obi^ttiig 7*x=iSax— x% 

tklift htm SfxüS an^tf^itu ^ 

6) XAt VbidSt U bom Ch^er|)ttncf M Umbce^ongffJUfito 
l^ert^ foO fU^ |tff Wfdfe z vn^dten »ie i «u ik 

2-11 

$ier entfiel td^t y* «s a.x***^ , »o ter ttufgak (imtdf 
Tone )t»ritt OomI. ^iiiftifotiiiitt «nb ii>l ititb b<2 fdv rnttf» 
gfir &ssl entfielt y&sA^zj f& Dssf v^ü man y^issAx» 



'^«Uit~%iS9 •»*=?! alfo tt^i^xj Wirt y»=iAx aUftbl<®tw 
t) XU fOMaau X »rat ^^ifutipmati bc? f <6nmQ CHmt B 

/*y«öB,dx . ; 
d« iS aB,=ay trat «=» — — K-2-.} utlb au< b(r fB« 

Mtt0utt04gfei4an0: .. [ ->• 



.'. • •)' 



J0^. t4tit iiDdte OoBst ^{«hfiairt, lodl x tt9k jr pglefa|t Mr< 
fc^minben folletiititb o>3 imb a'<4 fria muf» 

5) Sic Mfdfff a 90« ^.^tocq^imcr bev Umbrc^ttng^siDier» 
m^ F (um zy fnK 04 $»r tibfdiß « täf^Um lefe A m n. 

aFc » 2iqr^^ jf b«^ef Me t3ebiiigtiti§ 
Q : X sra 1 r dMq bie (Slüätm^ 

" * i^/jdw^.dx "^ ^^ o/xydv, «e x/ydv, ober 
(n— l)xydv, = /y5v, tt6er9(|f« t^ieraa^ folftt ain 



' ' '. ^' 



lo^/F^m^=• -^i" 4- CJonat j '^»ctaM 



/yöv, J5=a.x*— * folge; tatm 1(1 Wc DfterfU^t 



FB=5 2Ä»t.x*^* mibiilfo^ii« ÖP,<=»»yör,^ nim 



8— • 



t90bur(^ 7 d« ^ctfon »on x au^grbriicft ift 

gftr fic»2 ftgf^t flitraitf ticfnr Oldi^ttiig y'aSax— x% 
I9c((^ beut itrd« M^t^itU ^ 

6) 2^e WfdiTc U bom e<^er|)ttncf M Umbce^ong^fiUfito 
tnt foO fb^ «ts Wfdfe z vn^dten »ie i «u ik 

$ier entfiel tdc^t y* «s A«x***^ , »o ter ttufgabe gemdf 
Tefaie jiodtt Oomi. ^isiufomiiit mb ii>l ititb b<2 fdv mtt|» 
%lk as=r| entfielt y&=sA*zi f& Dssf er^dt man y*issAx» 



> 



• > 



«». 



t ' 

tatcttte (Sbic^ung einer 9ara6e( gegeben , ndmlic^: 

y* +2axy+a'x* +by+ox+d=ro} 
hm^ hit 6oefßdenten a, b, o^ 4 berfelben, avuivAiMent 

L 2)ie (erfi^renbe £)rbinate BC unb juge^örige KÜfcifTe 
AB (gifl- X), 

SBIrb *^ax— ^ bur<^ yx unb (ab— o)x-f 4b*— d bnr^ 

£s au^gebrücft^ fo ift y = 9x±.|/S; unb ant bet (Slei^ung: 

fxr=o entfprtngt ber SQBertl^ ton X/ )u toel^em nur eine £)r» 
binalre gel^5rt, nAm(i(^ 

ab— o ' 

beit )ttge]^6rtgett ibrbinatenfSSSertl^ giebt bann 9 (AB) unb ftoor 

».^ 2bo— 4ad— ab* 
4l(ab — o) 

IL t>it beiben Entfernungen ber Sur^f^ntMi^uncte D; E 
ber ^arabel mit ber Slbfdffenünie, »om Sinfang^punct A ber 
9(bfctffett* 

Stt beiben SBert^en t^on x, AD uno AE ift y = o; ba^er 
ergebet! ff^ beibe ou« ber (9(ei^ung: 



«I 



AE=- ^^;; 

AD» L_ , 

m. j^en SBtnfef ß, tocl^cn Me Drbinaten y mft toi 2>ttr^ 
meffet bicfer 9<tra6f( Silben. 

SS&I^U man fr^eitb eine Mfdffe zs=AP, benft (I^ Me vu 

fle]^5rigen brtben IDrbinaten FGas^x+f/SunbFB^s^x— ^/S 

unb ^alHrt bte SDiffereti} GHs=2^ itt I, fo ba| alfo 

Glr^ m^j/S iinb FI=9)x toirb, fo iß Ol ein ^orc^t 
meffer ber ^arabrl, onb SBBintel WSL^ß gefegt, 

(BC~FI).tg/8=rAF~AB, alfo 

. Ä 3c— AB 

)»e((^et Dttotietit ft(^ not^tteitbig a\^ lutab^dlngig bott x ergeben 
muf* @ttbfittuirt man bte Oßertl^e für ipx, AB unb Bd an^ I, 

fo erjfÄft man tft*=--{ 

IT. SDie Gleic^ttttg tt^ifc^en ben Slbfciffen u auf ben 2)urc^ 
meffer CI, ben $(ttfang€)»un(t in C genommen, mb ben g(ei(^en 
S)ri{tnaten z unter bem SBinfel ß, 

e« ift uSm/J=x— AB unb z=j/5 au< IIL, unbeßmit 

nirt man z auj beiben Gleichungen, fo entfielt, toenn bie fc^on 
gefunbenen ^ESktä^t eingeffil^rt toerben, 

^i ab— o 

T. 2)er S((^fen)»arameter p ber ^arafteL 
dtac^ einer bekannten Stgenf(^aft ber ^arabel iß 

unb l^ierau^ folgt 



p ab — o 

Sin/J* ~,/iF+l 

. a!b — o 



TL ^ j^iforoMiB ® N 9«r4DMM <3I t^en bft V^fe 
KL» ter ^arabd. 

Senb inao fl^ He 9l»nn<ili ^ w» Q 4ttf tie V^ KL, 
«nb (rid4>nfC bic entfernitng bei SDur(^f(^nittf puncto iHhii @<^ 
ielpunct K bur^ b > f d l^r man Me bdben ®(eic(^ungrii 

e*t=^p.h anb |IHSin/;-f e}* £:=:p[h4-CI-f IBCos/») 

mtl ioe(4^tt, Mrtttmbfil Mt brr lir IT., 

a ab^ — o * 

, a* ab — c 

TU. 2)i( ^^rdffen Alil unb AL M« ju brn Sur^^f^nitt«: 
|»uncten M, L be« 2)un^n(frer« CI unb brc SU^fe KL ipit to 
»bfcifTeniinie X, 

Qi ifl AAf ^ AB 4- BC . tgß mi 

AL = ASI + e.See/?{ teorautf 

AM == — 5--^ ünb 
2a 

a0'4~\i 

VlII. 2)tc flr6§te £)rbtnate NP uob bit mt^Mat IKfdjft AN. 
8(ul ber ©(et4)ung 9[yx + |/lx]^=»o erjidit man 



4a^d + c*— a»M« 

«TP g* — 4a*^d 

4a(ab — o) 

IX. .S)ie e6enc ber ^araM, f>'\§ jur ^fdffenUnle, alfo ben 
3n^a(t ton DKE. 

e« ifl DKfe:t=/sB.j/S.4x+/(9nc+j/fe)cbc; ober auc^ 
DKE==:/(9x + j^)di — /(yx— j/5)dxj 



Ötbtnatr y ouSbtMt, DkE=/w.ify. sjur '«Iu«f ü^nina büfe« 

HPJ-o ! ... ' 

btitten JIEBeg* mtfpringt Mtf ^tr flegebcnen @(d(||ps: 

2ay+o , i/o^"— 4a*d — 4a(ab — o)y 

ttnb alfo 41 

|/V —4a* d-^4a(ab— e)y 
w=^ -a ; unb tfiftaüi 

2a*w = — 4a(ab— o).dy^j dfo 

niro /• -I '•/»•" '2a*^' '. « *^v. "i /vr' '""'''''-^ 



«•"""'«=^l^sr^- 



(ab— 0) 

X. SDte entfernisns jo M SiijtottputHt^ ber ebene DRE 

CM ifl b«< 8Ki>mnit=/y.wdy=/yw^„.dw 

(o« — 4a» dj* - , ,. , 

c'— 4 a'd ^ 

XI. Xit 6ntf<roun0 x,, M iiS6)Wttpün(tti blefct Qhtat, 
»on Y. 

C?« i^ ba« Wttmtnt == 
/ trdy(-?^t-"J=— i/yw'lw'-2i5/''^y*.dw 

Np^o * «^a J a Ki»J-o -^a o^db 

• • • 

4ö''+4a*d — 5äbo , , ; ^„1 ^rix 

4o* 4- 4a'' d — 5abe ^ 
'~~ iOaMab—c) * 



Sei 



fO; 4tc= 



^tlfplef. 3fl a=^; b = — lOj 
fo entfielt: 

12 . 9 .„ 20 ._ 112 



m 




1600 



> 



« • < - I 



■jj-äyo«»^; X« 



64 

9.; 



» . T' 



\ • - ^ 



♦ * ^ i . , 






# f • # • '« # i»M « / «# « 



• *J 



■ • 









. ' I 



i 



UnfgaSrX 

«j(n btr ^aipf^trit dtiei SttättQimt tont ^aibmtfla a Üb 
Wgt fb( unter Mribrtifter Rdgung ^^ rine Jtiiif«66ene ittm 
^aftmefftt r, fo bdf affo (eber Vunct btt ^eripM^ ^^< le(tercn 
Areife^ ritte Qntn von boppeUrr JCrummung (fp(irtf(^e Gj^ici)« 
clotbe) (ejt^iviN,^ Me Uttgt v jebe^ a^en€ Siiftsr Cum, uttb 
Ue ^tf entung feine« 9i4itoitpmctti tom ®runbfrei< {u ^eftintmen. 

L 2)enn tiotf flc9 bie ^ret^sGSene'AO (H^fg;. &) unter bem 
S9Si(i(d ^ jSfgen bie AM ^vtx^t, unb in A (ejui{ufei0^ betr^i^tet 
ten l^Sdj^fiett ^uhct C a(« ben H<^rei5enben ^uttet/ ben Sogen 
AD=T/? auf ben Bogen AD' = ao=:iAl> dh^ttoÜit, unb 
I^N'Cr =|4)NC gemalt; fD ift ber befc^reiMl^e ^n jefit in C, 
tDcnn btl^ßbene D'^C' in ber £age gebac^f l^irb, in totläfn {te 
mir ber ebene be« Grunblreife« AMiy ben unt^rrAnberfi^iett^fiQiili^ 
lel i MM. 3f^ non B^B bit ge(neinff^afrli^e SÜangentr beiber 
^ jet^ M 0^ t/fKiOfhui^ jeiretf^, "t btr ^Wfictipn oon & auf 
Me Sbene be« @runbf reife« , EF normal auf AM, unb man hts 
Ki^^et^^ ff^lMitHAe« CfMHrbiiK^ filf^bur^ 

X, FE bt^ y unb EG^ burc^ z/fo iß fiii jebe« unoariabie u 

($« ergeben ^ dbtt Mi Ut gigur folgende aSergU^HUigen : 
2) aa = r/Jj 

4) z=:C'B.8i(rir»3r(1.4^€eBi$)'8ltt(r) . 



5) BE = CB Cos ; = r (i + Cog/9) Cos J ; 

6) 7»:MD'Sma-|-BD'CbBa — BESina > 

= aSma + rSin/^Cosa — r (1 + Cos^) Cos^Kn«; 

7) x^MirCosa — BD'Sina^BECosa 

, =aCo8a — rSin/?Sina — rCl+Co8/?)Coa^C08a; 

uiJb l^ierau«, ttell 1 +'Co8/y == 2 Cos'' -§ w«^««< 2) 

9) 5y» = r[2Co8oCo8*4 + Sm<»Sin/JCo8dl , 
. 10) 5x^ = r [- ISio« Cos» | .+ Cos« Siy/^ ßo^ij .^ . 



» - 



t . » - ' 



Nl 



föttäbritt tödn «an Ö),%, önb ic^ upi>- abteÄepto 

:*?) V+äjf, '+«»».'- ,,ji ,,! V, ■<,- ,■ 

O^/^jtrf^D) - -i i^ ^'\'':, • /' :v.:i!." J.J>rJ -jti'iiv y- li:- 
■.'.•> ';.. ■•-.■ : >.... V ■ '■.,u<.:\ ; '. ' ,7;'. ■ 1 : .. •'•• "^^ 5m')'/ '•> 

. . i i. » • . . ■ > • ' • i * • ' - • . 4 ^ * » . ♦ wVQ;2C>i ^ k.» i , 

ü * * ' ' ' ^' ■ , l ""' 



M 



14) v».J[8b|Vl»-»Co.*l*+[fSln»8Jn|j* 



-rOo^J] 



T 



iBefiptei«. 1) 31 C t« btr fp«ri)»|cde kcl CBnintfirdfr« 
anitUmmta, olfö /»==», f» «W< bi« gomiri 14) bU SAnge V 

-v-|b/ .-^:..-toUw .Hb:i^x' , 



In . ^ I • 

» 38 /j=«w unb *=J; fo entölt 

al^ r a 



• « < ' • 



• * « 



- - «t 



3) SP /? = »} a = ^ unb r = a; fo_ folgt 

V==2a[/2 + la(l+»'2)I. 

4) 3|t /J=r»; rf = o; fo w^äU ««« bU Mngt b« Ratten 
^9l>oa>((oib(, nt^tQH(^ 

V—iHltZZi unb, »fnn 2r=8 tn, V=ia. 
a 

5) 3jl /J=a» unb * = n, fo ffglebt p<^ bi» Bange ber ^Jbm 
4r (a 4- r^ ^^^^ ^^^ 2r=:a iH, T = 3a. 



^= a 



II. Sur »fftiwmung tcr entftrnung zo Ui <3id)Wtxpwittt» 
bff ^t«e T »on ber Qbtat h'h, tfi 
v.«, = /».dT; olfo na<^ I. 4) u»b 13) 

y .a„ =^-'!^l5:?/(l - u») .,/tii-rCoBdl'l-l*Suirf»,u"5^. da 

»otau«, na<^ au«gffu|rta Sntegrotion unb SBeflimwung btr 
Const. fl^ - 



M 






^ #■»■ " * > I ■! ■■il H I I» ■ ■■ 






üTtKn^ 



a— rCoaJ 
(rgte6f. 



_ (2r*--a«)|^a«+r« . (fc*+ana. r+i/a'+r» 

»•«o=* ' ' i^ — ' 1-^ — ^In — t . 

» r a 

v..«„ = a» (y'2+51n (1+/2) J ; a(fo 
a •2.f51n(l+/2) ^ 



m 



n» 



Uuf^üht XL 

^ Iti CMInttte emH legten »liiMf ABC (gig^.) ßnb 

l ^ie Wdi^tttig brqeitigeti Gitroe fiDifc^ A iinb C, ffir 
I9ck^ Ml Zongenu febe« fptmctf« berfelbm bi< ht bie bdben 

39 EF bk Smiientr irgenb rinf€ ^uiwer^ D bet gefui^tm 
(jtoiic, BGssz itnb CUDsey bie {ugel^örtgea normalen 6oorbis 
ttotrn, nnb a ber fffiinfd biefcr Xangente gigen BC, fo ^atman 

BDcsg^ Itnb DFcsg/— ; d(o bie fBcbtognngggldi^ong: 

^enm ^r «an au< Uxi <infiu^m Oi^n bcv Swrbcnb^rr : 

Um nun dnc ber 3 Cer8nberli(^m n, j, % |}t edntiniren, nel^nte 
«an bif Hbiritmig »on 1) nat^ x, nnb fubflitutre 2), fo entfielt 

8) aCo8s*ds,cs— tgz+tgz-i-xBeea*dzx; ober 

4) [aCcMa--zSeQE*].dS|,sarO; »eU^er Oldi^ung Oeit%e 
gef^l, fotdo^ ffir dx,a=:o, rnoitt bit getabe £ime gel^drt, 
ml^ nnferer tfufga^e ni(^e enefpri^t, oiU anc^ fAr 

aCo8s-*xSoci*«so'. n^ran^ 



I ■■fh« gj-»- 



5) x=3aGo9z' unt^ bann cM 1) 

6) y=iaSinz* entfpringt. 

SIu« 5) unb 6) erl^ait man au(^ bje eoorbinatm<(S(ei<^nng 

7) x*+y*= a^, fo bag alfo bießutDe tom 6ten (Stab ijl. 

IL SDie £dndf AD=:r iebrd SBogen^ ber in I. gefuni 
brnen 6urt)r* * / 

XT xy 

i^ y s ^a/i^x . Ak =a ly^aJT -a | aClosz' ttnb ba^er 
2)AC = ta. ' • 

. IDL ^ie eüotbituitfQ x<^, jo betf Qh^svcrpiuitMl ftoit t* 

- e« ip v.Xo=/x*öv^*dx=:aK/xKdx; alfo 

eben fo f(l v.y„ =/yöv,.dx j. 

= /y. ^ . 5xy . dy =s — /a. /yJ , dy , «Ifo 

3) v.y„=-4y.^ + C ^ 

=.|[a*-y^äp]; folgin^ 



•a — ^ay' 



^r ben gitnjen ©oaen AC »M xot=a:jro = f«. 
IV. a)e« 3n^(t P ber Öbtne ABC. 

Sf ifl P:F=/y,dx=/aSiaz^ax,•dz 



^«aVfSittz^— Staz*ldi * • 






itt)tf(^en beit @retu/es) a unb k^^i alf^/ 



:> 



m 






y. S^e C^Mbteotcü X. , 7,. M ®^»(r)>niicte< Mn P. 

•-f a 3i • ' ▼. TT. .. 

e>— Sft*/Cois«8iBS«,ds; etq; onA 
P.z, »~ S«*7)l -1 «■»*)* Sias« .dSiiis. Ids 



-M« . »* 5 i «„« 



1/ . .' 



. :t 



8 
1) P«zo=|^a' imb boim 

SM 

P.y«=»/+y.y*t 



«|a»/ (i — Co88*]'Coflix««dCoflii, 

« 

{»sfc^ ben ongegebenm Orcoim, a(fo 

8 



♦) yo«x. 

. / 

VI. !^m 3»^Ii Q btf JUhq^er«^ mb^ Me ebene P bei 
ber Umbre^iutg um BC emeogt 

V 



m 



„/{a*— x?|» 



f> 



••:.o 
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V '• '» y 



/* 



0\ • r-'j ' <:•.' ■',;♦• -.vo , y. ^ 

VIJ, 2)it Vbfcifff xo be^ €5i^ipefpunctr€ von Q* 
Sf i(l 9 . z« cq» tor/ xy» . dx, »or«H«, ttie In TL, 



«a* 



21 , , , 



f» 



'.' , " A 






- Cy\ Ö .. ' 



»« 






^* 



I < t 



H '; 



.'i 



I 

t 



V 



f 



^ .■ 7 



Um dnen nomtalen G^UnbrnSRantel ifl riii tUfMiäßXiiti 
IbtntAf beffcn eine dat^ete ber ^erip^eth . l^er (9rttnbe(ene be€ 
69ttnber# glei^^ ifl, fo ^erum geleat, ba| bi(fe'Cr«t^ete auf'bie 
^erii^^erie ber Ortitibebene be< e^liiibfr^, üiifr bte ^bene be^« 
^«ie({< ii ^in 4l9(teb^*9laiil4i f&fit. Die' |^^«ote4tft «iefel 
^reietftf alfp auf bew Q^DtttiberfSRantel eine 04>taubeiilmie bilbet 
SEBenn nun bur(^ jeben ^uncr biefer 6S(()raubenUnie, a(^ CutDe 
bopi^eber JCrfimmunff, eine Stonnale auf bie t(4|ife ,be| G^ünber« 
gefäU^ unb auger^alb be< SVantcI^ beffelben 4tte biefe Stonnalen 
um gletc^biel mUngert »etben^ fo bilbeu biefetbe eine ^Ui^e 
(Sefleibiinfl einet SBenbeltrevipe), beten Sn^ob F unb bet €S(^t9etf 
leimet berfelbeo bet^^rnet t^etben foIL 

1) 2)le dnbi^uncte aOer fieifdngetungen liegen ebenfaiU in 
einem iSolinbet^fftoitef}' wii± ber ^olbmcfet jbe^ tanem ßnlinbet^/ 
MD«:Hß ($10*10.) bur<6 Pi bet be« du^em MAsJIU)»>MB 
tai(| t; ein betätibetlic^er^ MG::5sMB but<^xi bie anbete Gat^ete 
M (etum gelegten "SbxmM bunb b, bei iktAibetttc^e SBinfel 
AMC bttr($ 7; , unb bie entfi^tec^enle $6]^e |u x unb 9, nel^m(i(^ 
flL «^3 EK s=r ONf bw<^ s tejefj^net; fo ifl tf\%n^%\\Lf alfo 

z sr ^ 9) ; fetnet bet Softnu^ bei SEßintei^^ n)e(4en ^al gI4<|^em 

eiement in L mit bet Onmbetaie bilbet 
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unb bie ^roifction bicfe< (Sltmmti auf bte Ordnbebaie =x.d9»«dZ| 
fol0li(^ ber Sn^alt br« eirment« felbfl 

=V(2i) +x\dx.d9)} unb ba^er 
W^ 9 it»i^^tn 2is unb o unb nadi x tmifc^en r uiib q inugrirt. 



./v^ 



ober/ bte Singe ber hutern Sc^raubenÜnie buri^ a unb bie ber 
&ufnn burc^ A au^gebrürft 

9(u« ber Unfi^t F» /GL.dx ergiebt fi<6 bie$omteI ebenfalU. 

3). StKtt^net Zo bie Gntfemung be< ^((»erpuncte« ber %liUit 
F ton ber (Srunbs ebene, fo ifl 

»orau« F*-^ l^roorge^t, fo ba$ alfo s« «= ^ ifu 



3) 9titU)mt %ö Me Gntfmtttng bH Sc^tverinaiitef« t^oil 

* 

4) €5oa Me Chitfernong y« tc« CS^tverpniictr« bn ^I6m 
8ßiiibun0 (alfo von iF) ton brm Vc^fnibtiti^fc^nitf btiti|^ bot 
S(nfaii0«»$albm(frer AH beftimmt »erben; fo ifi 

l : yo =/* \/(|^* + X» • dx . dy , [xSin?] 

na^ 9 }l»ifi^ « tab o onb na^ z tttifc^ r unb ^ inUgtitU 
m tnt^ifyt 



J.*« #..»1 14,,- . H ' J 



' ..' Sl 



i. l $) 






•• ,.f't 



"... t..i;if. M.f; r.-.'J -i :i '.-.': :. » ^ .■•.?':;. T.'.'r-jr uvi.^'if! 

' • ' .: • Ji:'-/ilJ'J 



« rf 






. j 



1 1 ' ■ f • ,' . ' • t 






• II, > 4«». «<• >>' >• .»i .'i »J •■•.«■/ 



M". •• 'iJ »' '« . .'. /'.* i'^'.'S *'>". , \.li 



'. ,\» Ol , •; 1*) .' i' 'v • I 






^ I • * 
I 



« « 






• » 



SdifgaSe XIH. 

n ' 

Um rinen, ni6ft um fiint. I|i^fe bttf^hoffti, feflen GvUnbrr ifl 
ein üodfotnitien (tegfamr^, ^*iiit^Aif^ ttti)ufe^enbt^ SfeU ge< 
totdclr, unb an bem einen @nb)>unct A tangential burc^ eine Xtaft 
Q angefpannt. Q^ foll bie JEraft y, am anbern (Snbpunct B 
eine^ 83ogen^ AB; in einem normalen .&uerfc^nitt be^ txvo&^nttn 
G^Unber^, tangential entgegen n^irfenb, für^ @iei4)ge»i4^t mit Q 
unb ber auf bem Sogen AB fic^ erieugenbtn miberfhrebmben 
Heibungr (eflimmt toerben. (Sig'^^O 

&3eiei(^net r ben ^albmeffer be^ (E^Iinber^, x ben SKtttelpunetI« 
SBinfe( AMB )um Bogeti AB) % ben gefamten, in ieben ^unet 
be^ S3ogen^ AB£=n normalen/ @egenbruc{ betf (E^Unbev^ Don 
A bt^ B; unb benft man fii) nun bie )ufammengeli^$rigen unenbltc^ 
tietnen Venbentngen dx, dz unb dy unb {erlegt aOe drifte nai^ 
ben 9li(^tungen Don Q unb AM, fo ^at man, unter fi ben 9itu 
bungtfsGoefficienten oerflanben; 

1) na^ ber diic^tung bon Q, bie Gräfte 

+ Qi +'^L^^*C<»sx]; --:^[dz*Sinx]; *^yGo8x; 

2) m^ ber 9lic^tung Don AM, folgenbe: 

+ ySuix$ — J^I/iidz.Sinx]; ~ J[da«Co8x] 

unb bemnac^, ben flatif((en Gleic^gemicfittfsSBebingungen entfpre« 
^enb, foigenbe 3 (Zitierungen: 



3) a'f2{^dzCMx)=>7CMX + ^(li*8i^x]i 

4) 7Sinx«>2(^ds8iox] + ^(dalCM^; W'' •' 






7) y8inK>E=^./S»»lt4^/€DNtfBi ^ - < 



^hnmt man «un ^ Itticittiiigni N(f(r 3 OtcK^nn^ni/ o«4 
x^ oat^bcn ai«n,|u»M älb<r40 ds>^4x für 4» 0(f(tt N^ f» 

9) /tC<MzdxsSs— jrK{|ix-|-Co«x.^,,<f ftinx^f 

10) 7Cosz-|-Sbz.d7,B/iSuix^,4-Co«x.di,; 

11) d7,csi^aK,t nnk fnHHtnirt ^oim fecn tt(tt| fftr ^. anf 
11) in 9) unb 10), f» (cgMt %itn fbiM^ «nl 0) «U an« 10) 
yt=sdsx Hüb ntAx |Mit lot 8c(Uniiiinig von y imb s MM 6ie 
foigenben Mtoi Okk^ungro 

12) t^y, a ^di, unb 

1^ y ssds,. JDk ISerblnbuiifl Leiber giebt 

14) ^*»^j offo 

15) lajrta^z-fConBt, unb ftorti für xao; yaQ tvirb, 

^terau^ 

16) loy«3|iZ+biQi fol0Ui( 

L ysaso^.Q, menn e bie 0aft^ bef natfirfic^ S)»ga« 
ritftmenfvfleiiif (eieic^tief. 

Suf 13) (ar man niui mi(^ 

17) ds. ffise^^.Qi (lifo imrgrln 

18) 2=:^— ^ + Con8t; fo(fl(ic^, meU x unb s iOgfd^ 
mf^n^inbm 



M 






;i 'm y II«* 1 \ 'X" ■' ? *' ' %iJtJt' "'••''*'' ' '* i 



» 1 • *» 
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(Ol" r-i!iri (;]ri (0 eijß l'J'j*/;'/' dr] riiifjTj V: ,;f>i ^?fj| (0 r« i*! 
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9Cnfao»e XIV. 

. «OQ <u)^ VetütaUQbtnt fri dn gmi^tfofr« »oHfemmeii 6trgi 
tarnet 0etl Don frcfUmmtrr £änge a übet eine Stolle mit ^oriion« 
taler $(<^fe geleitet unb an Reiben (htbruneteo Oetvic^te P, Q 
angefangen,, toelc^en Gurven in berfelften Vertieolebene, |u i^ 
93a^n angetviefen ftnb^ fo gebac^t, bag o^ne Seructflc^ttgttng bei 
Steigung forttDi^renb @Iri(^getoi^t iiotfc^en P unb Q flatt finbet. 
S)te iMolTe fo I9ie bte @e»i((te P unb Q «»erben ali einjelne 
^iHiete betrachtet, unb bie eine ber beiben Gurt^en alt gegeben 
angefeM; ti foU bie Glei6ung für bie anbete^ h. (• für bie 
@Uic^gei9if^t^s(lnrbe hergeleitet toerben. 

3fl tn A (Sig. 12.) bie tioüt, unb betei^net f&t irgenb eine 
l^ge z bie Sfinge^ be< ZtiU ton A bi^ iunt Oet^i^t P, y bte 
ton A iii tum Oeioic^t Q; u ben S9Btn(e(, »eliiM ># ^ beo, 
»)rl(^en y mit ber Sertieale bUbet; a ben, toelctien s mit ber 
Tangente ber Curve in P, ß bto, toüifm y nie ber Simgente 
ber CTurbe in Q, y ben, loelc^en bie Zangente in P,*' hen, \otU 
^en bie Xangente in Q mit ber IBertieale einf^iiegt, fo finb bie 

.. PCosy_QCos<. 

3) P[Cotx+tg<rSinx]:s:Q.[Co8a4*tg}'.SuaJ . 

5 
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$Run ift «übtt 

tg * =s 9 (y Sin x)j cof m — 5 (y Sin x), . dx^ co. > 

^) *g^= --ySmx+Coax.^y , ' «"«^ '«»'" ^•> 

d(z8ina)x «Cosu.öojj + Sinuözj^ 
-^ ^' d(zGosu)x — zSinu.öu^ + Cosu.öz, 

unb fu6flitutrt man beibe äßert^e in 3), \o entfielt 

6) _£:^ =:: Ji:^- 

'^ ö(yCo8x), ö (z Cos u}jj 

t(u« y + z=a folgt aber öyx + Ö2,=o; unb n^irb ^ierau^ 
bet Wint^ für dz^ In 6) gefegt, fo ergiebt f!c(i: 

7) (Pa{zCosu)^+Qa(yCosx),].ay, = o, Xdtl^tt @lm 
dfuttfi ©enfige flcfc^ie^t, wenn 5yx = o,alfo y = Const. iff, 
welche« 9tefu(tat ber 9(ufgabe nic^t entfprtcfit, unb an6} wenn 

8) P^3(zCo8u), + Q.ö(yCo8x),=o ijl, worauf liebet* 
langte Stammgleic^ung 

9) PzCosQ + QyCo8x=:Const ^ert)orge^t. 

3fi nun ZK^u gegeben/ unb elimtnirt man ^ierau^^ au^ 
9) unb au^ y 4- z.=sa, bte a$er4nberlic(ien n unb z, fo rr|idk 
man bie @(ei|;^ung jwifc^en ^ unb y für bie @leic(igeWi(^t««(Sttrve 

}U Z=:s9)U« 

Seifpiele. 1. €$oIIen beibe GurDen in A anfangen, tfi 
zss^u ein £9^uabrant }um ^albmeffer r, unb Hegt ber SDtittek 
punct in ber 93ertiea(e burc^ \, fo ifl z = 2rCo8a, femer 
a=;]y2 unb für ben erfien SlugenbUd be^ @(et(^gewt(^t^, wenn 
Q in A iß, unb fot^re(^t wirfen foU, Q;=:PY2; fubftituirt man 

biefe aGBcrt|e, fo entfielt y = 2r/2.[l— Co8xl=4r>^Sin*^ , 

mlä)ti bie Vo(arg(ei(^ung fär bie gewöhnliche Spie^eloibe i% 
(SBelibor nannte btefe Gurte Sinussoide) wenn ber befc^rctSenbe 
^unct in ber ^erip^erie M befc^reibenben iCreife« liegt, unb btefrr 
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fo toit ber @ntnbhfl^ eitterlei ^Ibtnrfper r/2 j^o^ra^ ber tpU^ 
(fotbifc^e S90gm ober von bem ^unct ab gntommen Ufirb/ ii>c(((en 
brrfelbe mit beut QxnnbtttU gmtrfaifc^aftltc^ ^au 

2* SoUrn beibe Gurten in A anfangni; 2 = 90 eine 
getabe Stnie; alfo ntsrConst fein, fo M ^^^ ^M bie beiben 
@(ei(^a0gen P z Cos a -|- Qy Cos x ss Const unb j+zs^^a^ 
mxan€ P (a — 7) Cosa + QyCosx = Const foigU 

gut 7 = entfpringt hierauf, Const=sPACosa nnb ti 

Uetbt blo^ PCosn = QCosx; alfo Cosx=:— ^ — , »orauf 

er^edet, ba§ bie gefu(^e Gurte eine gerabe £inie ift, totl^t mü 

ter 93erticalen ben SBthfel x bWbet, für n^elc^en Co8x= —^ — ifL 

3. SoU bie. gegebent Gurte z = yn eine gerabe £inie fein, 
mli)t bie ä^erticale bur<^ A in ber Entfernung b, unterhalb A, 
fc^netbet, unb mit i^r ben SQinfel y bübet, fo ge^t z=9)a über, 
in z.Siri(y— u) = bSiny unb eliminirt man aut biefer ®leis 
((ung, unb au^ benen beiben 

z + 7 = a unb aCo8U+p7Cosx = — p-- = B , 

bie SEßert^e ton z unb u, fo entfielt 

(a— 7)«Co8y«=[B— p7Cosx)'-2b[B— ^7Co8x)Siny» 

+ b*Siny* . 

ff 

gur 7==o er^dlt mau'l^ierau^, }ur {BefHmmung ber Const 
B bie @Ieic^ung 

a*Cosy^ = B^— 2bBSiny* + b*Siny« 
unb eliminirt n^an B ani bcibeu, fo folgt 

[Cosy^— ^lp^^]7===2aCosy^±2^CosxCo8yya*--b«Sin^» 

xotlä;t^ bie terlangte @lei(^ung }n)tf(^en x unb 7 i% 

Motten nun x unb 7 iug(et4) terfc^tt)inben, a(fo Q im erfien 
Kugenblicf, in A, (ot^rec^t ktirf en, fo liefert bie gefnnbene ©(ei^^ung 



Q 



aCo8y + ~. j/a* — b^Siny* = , 

5* 
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mtmt n^Oct^ bo^ not ixK antere 3fi<^(n gntfigtit tarn, ta§ 

P 

eiiifUtufrt Wim dun tfrfm ffBrtr^ ffir tt , fo er^S(t »an 

3ur Sefttmmung fcrt 9(6fctffe te^ QnhpnmU *tt gefonbeitm 
CTurte, (cjetd^te ^ bea jugr^örtgctt SBertl^ von x, fo €ntfi^ri((t 
birfem SBert^ wn x^ nssb, a(fi> u^sq unb yssa — b; unb 
man rrl^äb 



^ a«— b«Siny*-*bCo«yi/aT— b^Siny« 

a(a — b) ' 

folglich bie tuge^ftrige SIbfciffe auf ber S^erttcale^ ton A (erob 
a« — b» Siny« — bCosy. j/a* — b^Siny* 



d» 



^n 2 ^uncfm A, B, ($tg. 13.) «rren (^orijwtab Cfotfin^ 
nung ACsab unb brrcn (ot^rec^u CB ss h i^, i^ ria fc^tverc« 

i»0ttfotnmen Uegfamf^S^eU »en ber Singe ABaa (a>|/b^-(»h< 

^;ba(^t) dufge^angeiu Sie Gurtet, meiere biefe^ Seil bilben 
»irb (iErttenlitiie); bie Spannungen R, Q in ben Gnbpunctrn 
A, B nac^ ben 9li(^fungen bcr £angenun in A unb B, unb bie 
äBin!e( a unb ß, mläft biefe Tangenten na^ eingetretenem Wü^t 
Ben)t(t^t mit ber ^orijontale Mtbcn tverben, }u beflimmen: 

L S3ei ber S«>rau^f(0ung , ha$ iebe Sängen < Sin^eit be< e^dtt 

aSirb AC ali tt^fe ber MfeifTen z oitfefe^c», bie Siftinaten 
j^ normai auf x, alfo (otl^rec^t; gett>ä^(t, unb beieic^nel a bie 
Seil «Spannung im ^nbpunet von y, % ben fiSBinfel ber Zoitgente 
in biefem ^unct, mit x, unb v bie Sänge btt <SeiU |u z mib 
y, fo l^at man 

l)tgz = w = öy, 

2) öv,» = 1 + öy,^ »r 1 + w* = Scca* unb, Mf<^ra 
©efejen infolge 

3) nCo8Z=±RCostt . 

4) uSinz -f-pvesRilÜDa . 

«u« I), 3) mb 4) folgt: 

5) w^tga—jf^.T j «ifo^lUM^J) 
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6) öw,«=— ^^— .j/l+w» vmt> ffittaut 



P yl+ 



W* 



RCosa 



8) X = 1» [w + 1/1 + w*] + Const , unb »eil 

f&r x=o, 0(^, w ober tgz, gleich iga ergiebt, 

m ^_ RCo8c» ^^ tsa + Seca 
P tgz+ Sccz * 

enifprtn^r ttun auc^ 

*0) ^yw= ^^ ■ ^ ; unb i^ferau« 

11) y R^j/i+^+Const !^^2!ffseoz+CoB8t, 

folgl^, tt>et( 2 = a »frb, tvom 7 = {ft, 
13) y =3 ^[Sec« — Sees]. 

' XlUmixüM mm ntm s aaS 9) unb 12), fo fofgr 

., .'18) ^^RCo^^h ' (l +Sintf)R 

P R— py+j/(R— py)« — R'Sina* * 

« 

2)le flröfte ßrthiatc y' unb ittge^erige ajfdjfe x, e^eben 
fl(^ nun leidet ffir zs=o au« 12) unb 9), nt^mli^: 

14)y' = ^(l-Co8o) 

15) x'=5C2£f^,l+Sin«_ROo8« ,a «. 

' p C080 p »12^4/ * 

Sur »ffHmmung von R, Q/o> /J ^t man nun bit eier 
Oldil^ungen : 

16) QCoai^ssRCbsa 



II 

17) Q Sin/? + RSin a rs pa 

4a\ 1. BC ogg, Seoa + ^S** 

18) »»=-Y-^S6C/^-tK/? 

19) h = H?^[Seoa — Seo/?l • 

fBctf)>te(f. 1. 3fl b=o, fo n>crbrn (ieran^ folgmbe vier 

a=r/9 au« 19); 

Q=:R autf 16); 

2R8ioasspa au^ 17); utib ^ 

btgas=ra.Iiitg(|^+J); ttu^l8), 

bur<^ toflc^e ft^ a, /?, Q, R brftimmoi. 

2* 3ft / grgebjtit, fo ^at man lur fBtfUntmmig von a, a, 
ß, Q; R »ie miäfmitn 14), 16), 17), 18), 19). 

3ft ttxoa bssW; h=aso; y^s^ gegeben, fo M »««• 

a = ß 

Q = R 

2RSiDas=:pa 

20tga=sabtg(|^+~) unb 

D 

8 = — (i — Cos a) ; unb ^ierau^ 

5 — SCosa — ^CoBalatg('^+~\ = o. 

2)tefer (enteren Oletc^ung entfpric^t na|e a = ei^^'' ; unb bann 
Ht man duc^ a=s27'; unb bann Rs=:Q=clS,8.p* 

11. S3et ber JBorauffe^ung, ba§ {ebe SAngen^ein^eit ber 
^oriiontalen ^rojeerton oon a, ba^ dttol^t p ^abe: (tote bei 
^ttenbrfitfen). 

3n biefent %aU ffat man bie OUic^ungen: 
l)3y, = tg«; 



7S 



3) «CoisssRCMo; 

3) ttSias-f ptssRSipa otib (ie iBerfinbun^ gicbt 

4) ^^f '^♦»•-Ros;;-*» »^^««* 



Knliott ttnr ^orabel ift. 




. z* folgt; fp ta$ a(fo tiefe SUu 



• 
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«ttfaobe. XVL • 

^in nohnakl brrifcMgc^ ^iMa, tcfm Orunbetrtir, in A 

. 14.) rec^nvinfU^e 2)rriecfe ABC finb/ ru^t, mit ^orijon* 
M(en 0cttr:|fattrftt, mit ber ^ütttitQhtnt ta AC gegen rinetetJ 
eicde SGBanb, unb mit ber geneigten leiten f66ene tu BC gegen 
eine ei^en fo geneigte 9Banb, loelc^e fo loie bie teriieale SBanb in 
uneerf<^tebbar fefler Sage gebac^t mirb. Sie Singe AC fei bnrc^ 
h; jebe Settenfante bt€ ^ritfma bur^ a^ ber SSinfel ACB burc^ 
a, ttnb ia€ Qmi^t ber tbrpttUäftn (Sin^eil bei ^ritfma'l im^ 
P (e)et^net. 61 n^irb gefiu^t: 

I. 2)ie mittlere Sbtaft x \&mtüiftt Romta(|^ceffungen auf bir 
lot^ret^te Seiten tfEBan^, an mläft bie Seiten -ebene }u AC f!c^ 
anlehnt, fo mie bie mittlere Jtraft y ftmtli^er Rormalt^reffungen 
mi bem i^ttoidft bei ^rilma'l, auf bie gcnrigu Seitenivanb, 
auf tnü^tt bie Seiten^dbene BC ru^t, unb jivar mit $dtt&dt 
({(^tigung ber Steigungen in AC unb BC* 

SBrrfle^t man unter x, y bie ben gefuc^ten SBirfungen gleiche 
(Segen rSBirfltngen ber n^iberfte^ben SBinbe, unter fi ben 9lei« 
(ungl«6oefticienten ffir AC, unter fi' ben für bie OBanb BC|t 

fo »irfen bie JtrAfte — ^£1 ^ x, y, fix unb i/y unb lerlegt 

man biefetten nac^ (ot^rec^ten unb horizontalen Slic^tungen, fo 
ergelm fl6f, bem t^oraulgefej^ten @Iei(^getoif^t entfprec^enb, bie 
IBebingunglg(ei4^ungen : 

i) -^tgasssySina-f-fi^yCotd-f f4z; 

3) x + i/y8inusByC6ita , 
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ani tvrlc^en x unb y }tt enttt>i(fe(n finb, o^ne bir, im aDgeneinro 
crforberfic^e, @(iei(^nn0 bor SUcmttitt )u bebfirfrn. Qi entfielt 

4^ V _5P]^ Seca,tg« aph' „ 

IL ^eritnige 9Bert(> «on a, für toA^m z ein Max. ivirb. 
9(u< d9)a=;o erhält man bcn gefuc^ten SGBert^, tte^m(t(^ 

ffir iDrlc^en d^f^a einen negativen 9Bert| annimmt. 

IIL S)er Ort ber mittleren Äraft x, 

SBtrb b a(^ DeränberÜc^ betrachtet, x a(^ ber gu jebem h ge-- 
porige 9Iorma(brucQ, unb A al€ Sinfang^punct ber i^erfc^iebenen 
^ertl^e Don b, fo tflin S3eiiel^]ung auf A aU äRomentenpunct; 
bie .Summe ber ättomente aSer J^oritontalen ^reffungen 

b^ 
= JJ[b,dx]=y*böxh •t]h=yh»aph7)a,db = ap9a.-5- ; 

b-i.0 h — o ^ 

folgft^ bie 6ntfemung Don A bi^ jum SKittelpunct ader äStr^ 
jungen =:*apfl>a»-«':^^j-— s=|b unb olfo bie entfernung wn 

C bi? ju biefem ^unet = 4 h, 

IV. 2)ie Öett)ic^te P, Q beiber ®eiten!6rper, an berenSei: 
tmto&nhm in AC unb BC ba« ^ri«ma anliegt; fur^ @let<^ge»i(^t 
mit biefem ^ri^ma, unter ber SJorau^fegung ; bag bdbe Jtßrper 
auf J^oriacntalen Sbenen CD, CE rul^en, aber auf i^nen Der* 
f4)iebbar jpfnb, unb alfo nur burc^ bieSteibung auf biefen l^orijon: 
taim (Shmtn bem S^erfc^ieben tDtberflel^en. 

^nti^nat (i ben Weibung« s (Soefßcienten , fo tfl 

1) fik^ %t(^wi(^t )n>i{($» bem,@rwi($t be$ ^ritfma uitb P ; 

, 1 * * 

p _ , ^pb^*y« ' 
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tinb Q, »enn k bie (ot^rec^te @rgetit9irfung ber ^orijontalett 
ebene CE aMhtüdt, 

sssySina + Q unb /uz=r jCosai tPOtaul 

z = -*^— 2^i 5 «IIb Q^ J^-^ 2^^ii ^ folgt 

Y. Sie ^tMt CD = n be< Stitptti wm (Spickt P, 
»enti betfette att ein noemale« ^aroOelel^tfiebum, ton gleicher 
£2nge a, mit beut breifeitigen ^ri^ma, borau^gefegr tvirb, ber 
Sebingung geniS§, ba^ in Sejie^ung auf bre^enbe Settrgung um 
bie eSeitenfante a butd^ D, @(ei(^gemi(^t ftatt finbe* 

9tac^ L unb in. ifi, menn q hat f|>eci{if(^e ümi^t Don 
ber SRaterie be^ 9ara0ele|>t)>ebum^ betei^^net, bie fBebingung«* 
gieic^ung : 

x.^ssP.-s- ober 2h -^.yaÄSu »ahuq 

unb ^terau^ folgt 



=h.\/ 



p*q>a 



3q • 

2>er Sebingung in IV. 1) entf)>rec^enb^ mfifite in $iinfI4>t 
ouf^ Qleic^geioic^t be^ bteifeitigen »^ritfma'^ mit ber 9teibun^ in 
CD, iti fo einer normalen paraIU(e))i))ebifc^en Seitenioanbi 

unb ber größte ber betben SBert^e für u to&re a(fo im ollg^einen 
fur^ ®(ei(^gen)i(^t erforberlic^. 
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«Cttfga^e XVII. 

^nfsa^e. gfir bie getoöj^nU^e Gvcfotbe; ben normalen 
(Sooibinatm x, 7 mt^xt^, bie Sänge a be^ aSogen^^ bei) 3«' 
^(t e ber Gbcne; bie g(a4)e f be^ ltmbre^und^>J(ör|>er< unbben 
Sn^alf k biefe« Äörper^ fel6fl, ferner bie SRomente m biefer ©^ 
genfiinbc, für gegebene U^fen unb ebenen^ gfeic^^förmig i>ert^ei(te 
Sc^toere vorau^gefe^t, ^nb bie jugel^örigen i^ebeUarme h, iii 
(efUittiuen*. 

Suflßfung. $er ^albmefTer be^ erjetigenben ^ceife^ frt 
s=rr} AB (§ig.l5,)==2r; BCss^rTr; ABC=90oj femer fei 
AD4:lBC; CD4:BA; ber SBäljung^mtnfeljum Bogen AE fei =«, 
unbA, E, F, K, M, H bebeute basjemge, tioa^ani a, e, {,K 
m^ h toirb, toenn^ ben beflimntten SEBert^ n annimmn 

1) SSe^mung oon AEs=ra« 

Qi ift x = r— «rCoaa; y = ra + rSma unb 

=r r/2 /|/1 + Cos ^ . da ; ober a = 2/J gefegt, 
8 s9 bjCoaßdß', foi^Ii^ a ss 4r Siii/?H- C ; obrr 
• =4|.Smf;«lfrA«4r. 



n 

2) SBrjtiinmung M VhmttiM m von • ^r tit t(<^fe AB. 

= 8r*I/?Sin/?+Co8/J— iCo8/J»— JJ} uub ba^ 
M=J(3« — 4).r*} 
^ m 3/gSiD/y + 8Co»/?--Co8/g»~-2 „ 

n 3?t — 4 

H=— j— .r, 

imb alfo bie 6ntfmiun0 be< €$(^tver)>unct< von CD ss ; r. 

3) SefHnmang M WtpmtnM m von a ffir iit 9U^\e AD. 

— ßg* Sm/J» . Co8/? d/Jss fr» Sin/?» j a(fo 

M=r|r'; h'sr-ss|rSin^*} Hai|r; 

onb folglich au(^ bie Entfernung M^^mxpmcM «onCBs=r|r« 

4) SefUninitmg be4 3q^a(M btt Qitnt e, «ro x, y uiA 
AEssa Ugittnu 

Q€ ifl e« /Jdx25rf«/(a + Sina)Suiada 

=rr^[— aCosa^-SIaa — j^SinaCosa-)-4o] 
= y.(a(l— 2Co8a)+Sma(2-*Coso)]| 

5) tteflimmung br< SKomcnte« m ffir e fn 6f|(el[fttns auf ABL 
e« ift m=syiy«dxs=rir»y(o+Suia)»Sui«da 

s=|r^f— a*Co8aHr2ccSina 
4-4a'']--lSiDa^Co8o--^|Co8a]HhC|. tcmiia^ 
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m = ^.[(i— 2Co8a)3aO+(2— Cosa)6aSina 

+(3— 2CJo8a)Sina*— fl_Cosa).8l; alfo 
M=^.(9»'-l)j 

T (1— aCowjac'-Kg— C o8« )6cSing4-(3— 2Co»g)Sinn*— 8(1— Cow») , 
«'■"i (1— 2Coi«)«+(2— Co«o)Si0« • 



T_ 9«'— 16 

18' n 



9 



unb foIgU(^ bie ßntftmung Ui 2S4)n)erpunctf^ von CD, 

— 18* 71 

6) aSffitmmutig be< WtomttiM m ber S^ene e ffir bie äRo« 
menten»S((()fe AD« 



(S^ 



ip in= yy.xdxsssr* /(a+Sina)(l-^Cosa)Sinada 

=sr* /[aSina-|-Sina^ — aSinaCosa — SiDa'Cosa]da 

= r* [ — aCosa+Sina — ^SinaCosa+^a-^i[ — 2aCos2a 

+Sin2«}— iSina»]+ C ober 

in==^«[[2— 4Cosa4.Co82a]3a+[12— 9Cosa 

V — 4Sina^lSi0«]j.alfo 

, _ r (2— 4Cos« + Cos2a)3«+[12— OCosa— 4Sin«^] Sing 
•""6 (1— 2Cosa)tt+(2 — Cos«)Sma ' 

Hrrr^r uHb btc (Stitfemung bitfe^ @Sx^n)erpuncre< t)on CB, = f r* 
7) Seiest erl^ält man nun au^ noc^ fofgenbe 8{ffubate: 



TT— a 



a) gänfle be« »ogen« CE=4r(l— SiD/?)=8rSiii*-^-j^ 5 

b) Entfernung M ^6)mtpnmM bt€ SBogen^ CE i9on CD 

6/JSin/9+6Cos/?— 2Cos/?* — 37rSin/y r 



1— Sp/J 



• ?> > 



c) Gntfrraung M ®<^tter|>un(t« M So0fn< CE wa CB 

I 

= [2— Sin/!*— Sin/J*!.!' i 

d) e^nie AEG=y(a— SinaCosa) ; 

e) Entfernung i^tt$ 9iäfXonpunM$ t)on AB 

3a(«— Sin2a)+8ina^(3— 4Co8a)+8(l— Cot«) 

6(a — SinaCosa) * ' 

f) Entfcrnims t^rr< S^d^erpuncte« von AG 

~ 6(0— SinaCosa) *' ' 

g) ebene ACD = 4r* » } 

fa) (fntfemuns i^reö &6)tottpm(M t)ün AB 

3«' +16 
— 6w • ' 

i) Entfernung i^reJ @(^»erpuncfe< von AD = | r ; 
kj E6ene CEQ=^.13(7r— a)^Sina(4+C;o8a)] ; 

1) Entfernung t^re< Sc^toerpuncte« Don CQ 

i5(7g— g)— 8ina[24+9Coaa— 2SiDa»] £_ 

— 3(7J-^a)— 8ma(4+Co8a) ^e^*' 

m) Entfernung i^re^ ^c^toerpuncte« von CP 

r 3(?r->g)[3(7r-tt)-2Sintt(44-Coi«)]-fCo8«[12-9Coig-4Cosa«]-H7 ^ 

— 6"*" ~ d(Ä— «)-.6iii«(4+Cof«) ■■'^»' 

n) mtnt CEP = ^. [(2Co8a— l)()i-a)+(2— Co8a)Suia] ; 

o) Sntfnnung i^rel ^^xetxptmcM »oti CQ, toeim nr— y 
bur^ n unb 2r— x bnr^ z au«gcbrü(ft toitb, 

jnz» — CEQ.t 
~ CEP ' 

- p) Gntfenmits l^rtt ^ifwnpmcttt »on CP 

__4u«z— CEQ.f 
~ CEP 
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3(1 I. SB. Tasr ; olfo «=2^ } y=— t-. r j a=— ^p- .rj 
unb cs=r, fo entfielt 
in 1) IBoflen AL =s 2ri^2 } 

tn 2) fcer lugr^Srige $e(el<ann für AB s= - " g-- — • t ^ 
f„3) ^ — — — AOajr; 

in 4) bte ebene AML»^^.r* ; alfo ebene AlLorr« ; 
in 5) ber ^ebetettrm »on AML ffit AB == ^"*"^^7"^ *^ * 

bann in 7) 
<m« a) ber »Oflen CL=2r(2— /2) j 

auj b) ber iufle^grifle »cbet^arm für CD = (^0— ^^) (^+»'^) , ^ j 
an« q) — — — — 08=^-3^^.? i 



r'w 



au« d) bie ebene ALT = -*- » 

tttt« e) i^t ^ebeWarm filr AB= ~^^,r i ■ 

' . o» > 

au« k) bie ebene CLK»^^^^.r* { 

am 1) l^t $ebettarra für CB :» ^|^~f* , |. j * 

1 

4->« 

Ott« n) bie ebene CLRss^^.r* ; 



8f 

au« p) - — - €P n-, »*»"■«»«*— 44 jf^ 

8) Seflfanmnng btt %lU)t t, xtdSft AB Id bn llmtre(im(^ 



9) SrfHtninand be< StometiM m ^ gCic^e f in 8) für Ht 
QUne bm^ A notmai auf AU ; 

ss32»r*y|/?Sin/?'Cos/;4-Sui/?*Cos/J']d/9i toller 

32nr* 
™=-45-I15/?SiD/J»+(9SiB/?*+2SiD/J»+4)Cog/?-4Jj 

. _2r lS/?SiB/?»+(9SiD/?*+2S in/9«+4VCo8/y— 4 
15* 3/Sf»in/?+r3~Co»/J')CoaÄ-r2 ' 



H= 



3/Sf »in/?+(3~ Co»/?') CoB/J— 2 
2r 15»— 8 

i5*"3;?=ir • 



10) aSefUmmung trr g(dl(^e f , toü^t AE (ri ter Umbre^uttg 
um AG crieugt. 

11) iBefUnmung br« aKontotU« m ter ${a(^e f in 10) für 
hk Qitnt bur(^ A nomat anf AD. 

6 



9U 

\ 

alfo wie in 9) ', 

m B3^^|15/9Sin/?*+(9Siiv9*+2Sio/}*+4)Co8/9— 4] ; bann 
. 2f 15/SSm/9»+(9Sin/?«+2Sin/?«+4)Cos/?— 4 

*»=15- = SiÄ]s5 5 

Hs= - — r; unb alfo bie (hitfcrnung biefei ©(^»erpuncte^ 

> 
Don brr Grunbebene crs^Syr» ^ 

12) 83eflimmttitg ber ^lac^e f ; »e(4)e CE bei brr Umbrel^ung 
um CB erjeugt 

m ift f =r/2«z*|/l+öz„' du unb z = r(l+Coß«); 

u=3r(7r — a — Sina)$ alfo öz^^ss — Siaa Udb öu„ 

=T-r(l Cosa)^ 

folglich f=Ä — 27ir»/(l+Co8a),j/2+2Cos'^.da 
= — 16«r*/Co8/J»d/? 

==^^^^.[2— Siii/y(2+Co8/9«)J unb bemno^ 

32 

F = y ;rr^ , dfo flerabe boppeft fo gtog att F in 10). 

13) Seflimtnung br^ WtomtnM m ber gia^e f iti 12) für 
bie ßbene burc!^ C, normal auf CB*^ 

e« ifl m=yu*2;rz.j/r+^J*du al o, tote, in 12); 
in=r=167rr» /[— 7rCos/J»+2/JCos/J*+2Smi^Cosjy*]d/? 

+i/9Siii/yCo8/9» + 1 C08/S+ »/JSId/?]— |Co8/?»]+C 

= ^fe^ . [2Cos/? [30+5Cos/?»-9Co8/?'l-15(»-2/f) X 

Sin/?"(2+Co8/J')J } 



•i • .' 



14) iatfthnniiiis »er $U(^e f, nü^ CE M bcr UntHM^un» 
um CP erjtugt. 



6« 



ifl ftf*j2nn,^i+?äji» 



z!=Snt^Jl-nCoBß+2ßCoaßfa hißCo»ft*}dß 
*=-^{2CoB/?(3— Cos/?'«)— (»— a^3SlD)Sff H^a 

JF=g- o / ö'fr fl««öo f^ 8wg »fc Me in 12); 

15) Sefttmmung M SiftomtnM m htx %lidft f in 14) fut 
bie äRomenten » 6(f ne burc^ C normal auf CD* 



@^ 



tfi m=^*2ÄU|/l+öa,* dz 
a» /Stj u z • j/l+5a]j^ du , 



tt)e((^er Sfu^brnd DoUfcmnien mit brm in 13) fifterrinflimmt^ fo ba^ 
0); h unb H genau wie in 13) bleiben* 

16) 3fl |. 85. »ie in 7) x=r, fö entfyrinflt 
au« 8) f==y-I3«+10)/2~161; 



\ aM. ' 15»-h58— fe Y2 

4*^2 
ttu« 10) f =^«.r* ; 

(tu« 11) h =r^ . (15W+58- 32/21 5 

« • ■ . * tili . » 

tH«12)f=s4»{8— S/2)r*5 

,.».. r 242-75« 
<,u«13)h=^. ^^2_5 « 



6 



a« 



an^ 14) f=-ö-» — T—r-.»'»» > 

"it) aSefitotraartg 6t« Ä6r|>K< k, xeüi^m bit Qbm't AUE 
(ei bei Ittnbre^unfl «nt AN nifuflt. 

(Si Ifi ksw«/y*dx==sr*jr. /[«-hSin«]«Sin«da 

sstfr»« , /[«? Silio+2aSüi«<+SHi«»lda 
|— «2 Co8a+2aSintt+2Co»«| 

(—iSina'^Cosa — |Co$o | 
k =?^l3aHi— 2Co8a)+6aSina(2— Cosa) 

+Sma^ (3— 2Cosa) — 8(1— Cosa)); ttllb J^ffrau« 



r^n 



njje anä} an^ ber ©ulbinifc^en Stegel au« 4) unb 5) ^ttt>otQtiU 

^18) äBefiimtnunfl be« aWbraentf« in Dow Äi^fr k in i7) 
für bie etene but4) A normal auf AB. 

= r* ;r . /[«^ Sm a+ 2a Sin«^ + Sina»] [i— Cosß] da 

= r* ;r /[a^- Sm«+2aSiii«^ +Sina*-.a2 ginaCostt 

— 2 a Sina ^ Cosa — Sina * Cosa] • da 

— iu^ Cosa4-2aSina4-2Cofi0 
+^Sina^ — aSinaCosa-f T<3e^ 

. ] — iSina^Cpsa-rJCos« '! . n 

=r TT. ( . . > T*^ 

4-i^a* — 4-a*Sma^ — ^aSinaCosa — 4Cos2a 



— laSina»— ^Sintt^iCöS»— 4Co$» 
unb rebucirt «'• 



« ♦ 



m: 



9S 

+ Cosa . fiS— MkMM + 20Co^*— MoSaM — 1^1 

' '• i'ii^ (bra'lÖer^ für k äuV* 17}vleiiommen)} 
19) Scflimmung M Mtpitt k, tt)e(4ftn bie (ghttt^AEG 









«r' 



--,!^[3a~8iDa(2+3CoBa— .ZCosa')] lin]h«(f«[ 

eltv in $%, . . ;,j : 

SO) fBefUmtnunfl bti Wlt>mtnM m te« Sü^rptti k in 19) 
für ble etttie bar<^ A nonnd auf AD. • ' \. 

4- Sin« ' -r; $^Q^ ^ ißps^) ^ 
=^j9q' — 6«Sin«(2+3Coga— ;iC08a«) 



!.:< 



K^^.; 'den SBdmV fut k mi« ift) ^mmmttt) ; 



9;r*+64 



V.' ■ - 



18» 



21) »ifHmimit^ be# 3«*öI<« ^ ^ mtiftit, ttel#e« He 
Qim CCtE (et ber Umbn^mg 4iiti Ca^ei^teltgl*^ • 



^ ■v>< . <« ■ I 






86 

SS). Bt^lmtmm^M.WoiMMm k in 21) 

für hit (Sbmt burc^ oomol dni pB. 

e« iß m^/« «71 «i^ du 



wr* 



in=5^.r45(»— «)»— 6(;f— a)Sibäp24-9Cos«4.2C!o8o'l 
+ Co8«(96— 270o8a--aaC)»ab<S-ft(Pqw.?iH^WO] ; 






@ben( CEP Ibet ber Umbre^tmg um QP ^rjeugn 

g« ift k=t/7ru»d» 

f 

^nt* J\^n* Sina^SiaJän^i. «« Sin« 
+ 2» Sin«» — iaSina» — Sin«"»] die %iA ^fera«^ 
k = 2^ p(«-a) » (2Cos«-l)5^er(;i-a)Siliäti-Cosa) 
^ Cos« (6 «■ 3 Cos« +2<»8«? J i-i jrt 5- JpiJgU^ 



K, Sw* 16 .::, , 



r^ ,'' 



S :r- 



für Me ekelte but4:.C>jwWfi«at':at|f CO. ;; 









w«^ ji»*y(*^^-n«iu4?JSm«(ll^lbaa«) d« 



8f 



nr 



in = ^[9(»— a)»I— 8+4Co8a+JCo»a»J+6(»-o)Sina X 

# 

[16— SCoaa— 4Co«a*]— Coga(60— 27CkMki+4Co8a* 

+9Cota*]— 82] ; olfo 

h=^-n- (6en 9Bm^ für k mii 23) genommen) J mi 

n — Z. 2^»*— <38 

25) 3fi {. a.'l»i; 6 7) uNb «))r>xWi!r, fo (ntf|>rin0t 



f»ff 



äa< 17) k=^(3«»+24«-201 ; 



'i^^ ^»t ti\ * ,9»*+96n— 56 



■ 1' 






r*Ä 



flnlM)k*=^iG»»-4); 



I 



,Ii 



;j- 






» * *% * 



» » 



i ., 



fl«^ 21) k:^'iS^,(i4« - «) ; . :..,'. 

>. oo. ij «• 45»«-* 264**1-406 

ao< 23) k=.^i-T:«^'+247r-441 ; 

328 






1 ♦ 



,. i 



o : 



■ • « y «^ 



. 'I 



^ ♦ 









'M.\i 



I * 
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V 



• ... 

^uf bev (SUa% Hntt xt^mintüä^m ^oxaMoitammi ABCD 
(gig.l6) ftnb in 3 biefer Qdpnmtt, in B^ C, D bte jKonnalen 
BE=so, CGssb unb'DHsk errietet/ bann bie gerabeo 
£inien AE, EG, GH unb AH geiogen, unb (eber ^mtt L in 
AB mit bemjentgen N in HG bur^ eine gerabe £tnie LN Der» 
bunbeni für mlö^m fld^ AL:AE=3HN:HG UtWt, fo baS 
ade fo confiruirten Knien/ beten erfle AH unb bereh (e(te E6 
ifi, bie (n^inbfi^irfe) %l&iit AEGH bifteni ben Sn^^ F biefer 
%liiit fo n^te au4> ben (6vper(i4)en ^n^ak k. be^ begrenzten ptiit 
mati\ä}tn JCörper^^tunb ben Drt fdneö SSc^merpuncte^^ bttrc^ ABsss; 
BG = b unb o> h unb k au^yibriidem 

h Sefümmung ton F* (Z)tefe Aufgabe ift ati ein befonbe« 
ter öierter gatt |ut ifeiufgabe V. aniufe^en)* 

(Sonfiruirt man bie 9lorma(en LK unb NI au< L unb N 
auf AB unb DC unb aui bem beliebigen ^uitct P in LN, bie 
PM auf EI, fe^t AK = x, KBl=y unb BIPsz, fo ifl 

F a= f^^i + ö*x^ +ö V dx • dy / unb, um z ali gunctton»on 
X unb j au^}ubruc(en, eüminire man aui ben 3 Gleichungen: 

1) x:KL = a2o 

I^ x:NI — k=a:h— k unb 

3) y:4-.KL==b:Nl — KL bie SBBert^e für KL, NI, 
unb %, fo erhält man : 

' a 
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8) nr> hm^ q 

11) dzsS3sp.f.r7 uitft 

12)' dz, Gsq+n. (N f|i Ufyx 

13) F =»/yi4'(<l+w)* + (p+»y)' . dx .dy j o»(t 

14)q + rx=x^. 

li) p + iyss/gff«!»,. 

16) P «p/ V*+X*+/N«x'i4y'. 

SRimmi man biefr« Ji^^^^^t iuerfl na^ /, ItDif^rit ben 
©tenien y = k «lA y=o} b. 1^. /s=sp+fb unb }<^pf unb 
bahn na<^ :^ i^^c^en z = a unb x=±=:o, b« i^* 2^=: q 4- ra nnb 
x' s=: q ; fb er|^U '»an b^n . Mrlangteh SBet (^ bori F.. e< entfielet 

17) P=^'y[/^|/1+?^^ X 

18) F=^[(p+rb)/^l+(p+rb)*+jr'dxr 

8*lait ift aber 

19) /|/l+p»+X'«idlfaaii[x'.j/i+p*+ar» 

+(i+p«)toi*'+|i^i+p* + jr«lj j oifo 
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, . X (q+rA)+l/l+p*4-(q+ra)», 

tiiib f(en fo, toenn p+rb ffic b gef^tie^en ttlr^; :.; \ 
2i) /|/l+(p+rb)M^^dx' 

= I [(q+ra)|/l+(p+rb) *+(q+ra)» ^q |/1+ (p^W>),q:^ 

+ll+(p+rb)*]l0 ^ —. ^ — 1 j barni 

22) F= /(l+xr»)ln (p +j/l+p*+±5*)V «b'. 

= I /ln(p+^+t^+x'*).d(3i'+x'*)x' 
i[[3x'+i'illnIip+i/4+pi+i'»J 

~'^^^^'^^'^Vl+p'+i'»lp+|/i+t»+?T 



■ k i , 




I3x'4x'»]xrdx' ' 

1 -i-P'+jir* Ip+j/i+p' +^»1 



-ti iii 



/p+|/4+p»+x'»^ 



pkA |/'l+p»+x' 

®f jt man nito inr '~ V ^. :. 







25>'tKs^:(i>p»)y2^^^iEl;j^.ik,\ . - 

26) s=(t+p«)l(i+p;)/^j;|^ -• - 



m 



• . » • 



• 'X 



, i 



ober , aoi^ -ifffaffi^ipjia, M ^ ^^^ 

eSelff man lemer in , . ' • 

— 3p/wi/-ri— 2pw+w* dw '' ' "*" 

^., qt — 61u~3p».|-[2i+31p«lw--^pw'+6w» 

- - — i -i u..- — 'q;- f — 






* * 

9< id «IfOf .wmi Mf4Eß(cf9< (fit S wi^: T aai 38) unb 
32) in 23) gefegt mAm, ^ 

33) «'«|(6+x'»)r-^|/i+F+FH 



ittib bo^n oitf 92) ■ '^ 

«l).F»^3+3t'«)toÖNH^iW'+*^Tf<^+*^> 



-f (p'-3)lnK+/i+p1f^^ al^o 






35) /Il+x"lli«Ip+i^i+F^*lto**i*^t64-1*) 



'4 '.:.U1:'r' 



".ijp._.3iia5±:!^±i?^^tt3!' '". 

% 

glei(^ bemfetten fCtt<bnicf|.tvleJii.35), toeiiSitfuiiiaft^ für p bie 
©tttmöe p+rb g^fd&rfeWin^-^^l Ir - 

fubfUluirt, fo Wl^sS man ten berfdnflten^niaft F bif »iqbfc^iefrn 



%li^t AE6H. Swt Mmi VUba^^t M |itfaitimeitgefe0tcn 9le# 

a ben aSinfe) eon AB pgm AB; 

«^ ben gegenfiSerUcgenbeti 9Binfe( ]»oii HG gegm DC 

ß tett t^on AH gegen AD unb 

/^ bctt gegenöbedtegenben von EG gegen BC, fo ^ man 

o 

tga^= ^5=r— -i =sp.frb aut 9; 

HA ft 

tg/9s=^=sq unb 

. ^ h — o k , b — o — k , 

unb ha aui biefen tter Oletc^nngen bte SBert^e ber SBinfel a, a% 
ß, ß' iuxö) a, b, e^ h, k befümmt finb, fo ergiebt fi4) bann, 
burc^ btefe WiltiM autfgebrutft, au^ 18), 

+2tgotg/?j/Seo» a+tg*^— 2tga'tg/?.j/Seo»a'+tg« /? 
~2tgo.tg/J'YSeo»a + tg»/J' 

/,'.*.\* ;tg/y +|/Sec'//+fg'« 

— (3+tg*o) tgala ' .^ ==- 

■ tg/*+|/S«©»/?+tg»o 

f»8/^P-r»gRJ tg«+j/Seo»«+tg*/»' 

tea'+i/Seo*o'+tg»/? 

--tg/?I3+tg«/qin^ %. ' ,r 

. * tgo+|/Seo»o+1«*/? 

4-2Arotg-= — ^ '-s^sstr=s=ss=±=s- ■ ■■. 






— 2Arctg 



See« a'+tgaySoo* ec'+tg«^/? 

-r-aArotg—. y.., ', , - .' 

^ See« o + ♦g«|/Se^+tg*/»' 

^Seo^a+tgaj/Seo^o+tgV* 

in tt)e((^er %otmtl, filr bie Irrten 4 @Ueber, irtt^ gtfi^rieSen iver« 
ben tann: 

2Arotg -r^-j ^ x 

_2Arctg .^jL^, _- 

See « ' + tpr « i/Se?a+tg^ /? 
. +2Arets — ■ ■- ;• ; . |^^.. - ■ — - 

See* a +tg»i/teec^ «-ptg* /ST 
— 2Aretg . — ■ ^'^ yr " ' ■ > • , 

ober a = b = h = c=k, fo entfielt 



Wie tn Mufflabe V. 

2« 3fl Asiissüssk unb Ii^Q^ t^ etitfkM t^enfatt^ 

F=y.[y3+21n[2+i^3]— J]=l,2808.a' , 

a*+h*, B* tk b*+b* unb D* bie a*b* + (a^+b*)h'; 
fo entfielt : \ . ■ -• 

< „ D' , (3a»+fa ')b^ ah + D^ (3b»4.h')a^ 
*^=T-'* ' $ah /°~"Äb~+ 6bh-^ ^ 

, bh + D* a'b» ; ^ h* 

4; 3f( hssc+k, (Ufo AeGH eine a(fq^ fo. rt9i(6t 
f!(^ i^t 3n^(t F leitetet imnifttd(iar> d^ <tn$ brr aOgemeintn 



gormrl 37). (Si ifl n^mlUi in bicfetn f^ol a'sa; /Tmsß, 

unb z = xtga+ytg/?j atfo dzx = tga; 5zy=^tg/?j fotgtti^ 

F = /'j/l+tgo*+tg/5?^.dx,dj; unb ffitrant 
Fe=ab/l+tga»+tg/!f» j ,; 

ober au«^, tvenn X ben Sßinfef beieti^iKf/ »((^en bir ßfttnr 
AEGH mit (er ABGD iäbtt, FCosXssa.b; ti txiitlt Hit 
iittj untir n fceit Sßinfel »erftanbntjt lorbbenAB mit . b^r $är(^« 
fi^nih«Iinie bet 66tne AEGH unb ABCO einft^iieft, brrSBrrt^ 
von iL <mt bett Mbra €((ei(^n||en aSion.t|^X c=3 atga.unb 
bCosntgX'=rbtg/?; m^müä^ 

^1+tg^a+tg^/?' 
F=abj/l+tg»a+tg*/!? Ob« au(^: 

^, 3ft b=rDc=b=rks=^, fo mtfle^f 

F=^[24+13In5+32In2--32Arotfipl]=0,5917«a' i 

rotilf tote in 1) unb 3) nur btt fpif^t SBinfel }u nehmen tfl; toa^ 
tond^ etne;]6;$4>^^un0 (et^f crM^t; 

6. ^fir c = o crl^4ii man au^ in aU^mtintn ^xnul in 
37) bte gU4>e eine< totnbfc^tefm 3>ad}t^. 

II. BefHmntuns «on k« 

SBeietc^nft z^ finen Ofrdnberltc^rn £^eü oon z, fo tfl 
k = /'dx«dy«dz% )uetfl m^ z' gtotfc^en z unb o; bann nad^ 
7 itotf(^en b unb O; imb iu(r$t nac^ x, )toif4>en b unb o inte« 
«ntu e^ entfielt 

1) k=s/*zdxdy=/*(px+qy+rxy)dydx5 bann 

2) k=/lE^7+*qy*+*Kyndx 



mi ^Uxau9, wenn bie SGBert^e für p, q, r tm€h 7), 8), 9) wir: 
tat dn0f^^rt tverbnt, 



4)k«ab,5+|+l!. 



h 



«tiipittt, 1, gut «=ks=o tntftt^t ksab.|- . 



a 



2. gfir b=h=a unb c=k=^5 dfo für ben Ratten 

6ubu« er^Ält man k = — • 

HL SSefUmmung brr 6ntfernnng Zo br« @(^tt>er|>tmcte< bt( 
Mtptti k von bet e^enc XY. 

Ö«1jl k.Zo=/'»'.dx.dy.dz', bte SnteflMtion ttie intt 

1) k.Zo =if* (px+qy+ray)« dxdy unb ^an« fergt td(^t 

2) k.B„=^[2o'+2k»+2h»+ok+2oh+2khI; a(fo 

-V . , 2c»+2k»+2h«+ek+ 2eh+2kh 

3) z, = u — ^^1,^,, 



fdtiipitU, t, %&t o=kG=ro$ entHt Zo— |b* 
2. gut b=h=a unb c=k=^} folgt Zo=F=irVa» 

IV. SSefUmmung bot Entfernung y« be« 0$tt>ei:)N|nctM M 
Stikifttf wm ^npaU k, »on t>n QblM XZ. 

Ö« Ifl k.y„ =/»ydxdydz'=/*yzdxdy, mtattg Ui^t 

k.yo = ^[o+2k+2h] unb dfo 

b c+2k4.2h . , 
y'^^r c+k+h ^»^^fl^' 

85e{f|>iele. 1. %&t e=k=o; entgeht yo=xJb. 
2. gut b=hÄB unb o=ki=j folgt y,=,4a. 



9t 

m 

y. flScfUnttnung ter (Sntfentung z« M Qi^tonpnnttti ttt 
Stitpai k von ber 6(ene yz« 

$ier ifi k«Zo=3/»xdx4jrdz% tooroo« 
Xofi=-|-.-^j-~^ tob In bm beiben befonbent gÄtten 
!c^ s=s I ti i ttnb Xo SS ^ a j^ervorge^ef • 



SCnfgabe XIK 



(^« fei ABC (9i0«17O dn f|)^firif(^e< JDreiecf, Don Soge» 
grftfter Jtrrife auf einer JtugelfUi^^e inm $a(ittteffer OA=OB=r 
OC=sr geUibrt; tt l^irb geftt<^t: 

I. S^et $ia(^enranttt F tiefet fi^irif^en SDreied«« 

fBe)ei(^nen a, b, c bie 8 Seiten be^ f))l^2rif4)en S^reiect^, 
atfo bie aSinfel AOB, AOC, BOG, fetnef ab, ac, bebte 
SBinfel, »elc^e bie 66enen AOB nnb AOC, AOB unb BOG, 
nnb AOC nnb BOG mit einanber bitben; AOEssa eineri Ms 
inhtxli^m SE^eil be^ SSinfeU AOD = ^ unb ß ben SBinlrl, 
»el^en biefe ebene AOD mit AOB (Übet; fo^ifl 

1) F = f^ff8inaäaiß. 3fl bie gntegration luerp nai) 
a au^gefut^rt, unb iwifc^en ben Orenien a=sQ unb a=ro ge$ 
nommen, fo ifl bann 9 eine guitetiün t^on ß, ber ft^l^&ifc^strigos 
nometrifc^en 9(ei(^ung: 

2) 8iaaCotgp = CotgaoSin/}+Go8aCo8/} entft^red^enb; 
unb »irb bann bie imeite Jn^^S^^^tion mi^ ß DoOjogen unb tai 
Slefultat }mif((en ben Orenjen /9=ab unb /?=:o genommen, fo 
^at man ben Ucrt^ ffie F. 2)ie Slu^fü^rung giebt 

FssirVHCosa+ConstJd/? Ober 

3) F=^T*fll — CoBQ]Aßa=rT^ß — T^/Coafiß. 

0e(t man nun Cotg9=rnSin[}'+/9], fo ba§ olfo 



1»9 



tgy= r.^...„^ 5 "*= aL„» — wi bajer 



Cotgao Sina* 

•^ *^ J CoBec.() »^ y |/l+a»Sm(y+/»)* 

unb dfo tfl 

4) F=r*r/»+Arc8in5i^toÖ+Cl , obttbieSBcrtlc 

für n unb j' fu6jUtuirt 

5) Fssjt* [/9+ArcSiD [Go8aoCos/9.SuiaoäiD/9Co8a)+C] 
atfo; iui<^ tcti angegebenen @ren)en genontnen/ 

6) F=r^ [ab+ArcSio[Co8aoCosab— SinaoSuiabCofa] 

— Are Sin (Cos a«)] • . , 

Qt tfl aber, m^ einer f|)^firif(l^ftrigononietrtf4)en <SIet((ung« 
CosbcssSinabSinaoGosa— CMabCoaao imb fo(g(t(^ 

7) F = r^ [ab + AroSin[— Cosbo] — AroSm(Co8ao)] 

= r^ [ab — [|ä— bcj— [I» — ac]] ; ober 

8) F = r'^ [ab 4. ac + bo — n] ^ k9e(c^ Slefubat auf f^n« 
4etif(^eni SBege fo lei(^t boriufletten ifi* 

II. 2)a^ aKoment Mefer $(i4>e F in SBetie^g auf bte 
aitontentensgbene XY, in mlijtt bie ebene AOB liegenb ge^^ 
ba(^t iDirb. 

(Sj ift ber $ebeMarm be^ gUc^en^efentent^ t^Sinaiaäß in 
E, in aSeite^ung auf XY, glei(^ ber St^nnale Don. E auf XT, 
s=rSinaSin/?; alfo »enn z^ ben grfuc^ten $ebe(tfann aulbrfitft 

1) z^.F= ff T^Sina^S\nßAa6ß. 

hieran« entfielt; koie in I« 

2) Zo»F=yy(a— SmaCoi«+C0ast)Sioi»*f^ 



too 



:- _ ^ p Cbe/?+ y fCosßdQß iß— ^^81«? CospSin/Jd;? 



p» f Sin(y+/g)Sin/g 

— ^oCosÄ-ir»5?^^ / Sec(y+/?)» ^ 

= -4j» [pCo8/?+^|||2.iArotg[ptg(y+/?)]+C] ob« 

3) x„.F=~ir'[pCo8/?+CosacArotg^^^+C] 

gj ift öJer ♦g(y+^^ ) -- Sin y Cos ab + Cosy Sin ab 
^ SinaSinae SinaSinac{CosyCosab— SinySinab] 

CotgacSinab + CosaCosab Cotyb .^ ^ -^ 

/ ''^Siaä[CosabCösac— SinabSinaoCosa] — Cosbc^' ^ 

-folglich 

4) ao.F=lr»ra— l»C5osab— Cosao[Arotg^-^^^ 

. . CotgaTi 

9ta^ Ut gormel 
ArotgA— ArotgB=Arctg-r--j— g ; i|l afkt ^itt 



«H 



. — [Cotgb Co8 ao+ Ootga posbo] 
^"* OosacCoöbo— CotgaCotgb 

ober 5^ — s- für CoBao^ unb e^-i-g. 

für Cosbo 9efe$t, ünb rrbuctrt, 

5) Zo«F==i'*[*-"^Co8ab— oOosao] . , 

IIL ^ai Wtemmt biefnt $U<^e in Setie^ung auf bie Gomr« 
binaten « Qhtat TZ. 

3n biefttn gatl ifl btc ^rbel^arm br« eirainit« fat B ilti^ 
tCosa, ia^tt, wenn Xq ben ^ebd^arm bn ganjen g;iä(^e F au^brfitft^ 

x„.F=r»//Sü»«Co8od«di?, . 
ober, mii bet SIngabe in L aulfiefu^rt, 

x^ .F=-- ^yiCos2a+ C| dß 

~^J[t—Co»iQ]iß = ^ySinp* . 'iß 

f dß 

= *'Vl+n»Sin(y+/?)» 

=^Arotg[ptg(y+/?)l+0(»i« toll.) 

obet, aan} wie in IL rebucirt, 
x„ .F=|r* . SinaSinao. . 
ly;. 2)«« SKoratn» biefer gia*e F in fBejie^ttng auf XZ. 
»ejeiW yoben ^ebeUann »on P, fo ip 

= ^r»/(^— SinpOoBf)Cos/».d/J 



euMHtttirt rt«n im« für dQß bm «äert^ — ^ q- » slm^Sj^ ' 
mt, fßt SbeCos, >a.®m^^, ober j-0^^^, fo 

= ir» [eSin/J-CosaSmao Arotg^l?^ + C] 

unbj^ierau«, xcit in II. 
yQ,F = ir*4''^S''^*^ — oSinacCosa] ♦ 
V. 2)er r5ri»erU(6e 3n^ab k t^on OABC* 
aSctra^tet man r aU ^ttänbttli^, fo ift 

k = ///rSinad/y.rd«.dr 

tinb toenn man }utrfi mä) r intrgrkt unb ba^ 9lefultat jn^ifi^en 

ben Srcnjen r=rr unb r=o nimmt, fo tt^ält man bann^ gan} 

nac^ I. X ^ 

k = 4^r'[ab-|»ao4-bo-— 7r] ♦ 

Yf. ^ai Wlomtvi^ von k in SSeiie^ung auf XT. 
9titidfntt Zo ben ^ebeMarm, fo ifl 

»^,.k=y*y*y*rSinad/?«rda.dr*rSinaSini? 

unb man rrl^&t; toie in ¥•, au^ |I. 

.Xo*k = 4r^[a — bCosab— ^cCosac] . 

* VIL SDa^ atoment Don k in as^ttirl^ttg auf TZ« 

SP x^ ber $ebettarm, fo ifl 

x^»kÄÄyyyrSinad/y»rd««dr.rCosa 

tmb ^ierau^ tt)ie in Yf., nac^ IIL 

Zo*k =: ^r^oSinaSinao* 

YIIL ^a« Sßoment t>on k in a3e)irl^ung auf XZ« 
$ier i|t ber $ebe(^atm be^ eiementtf =r8ina Cos/9 unb 
man ti^üt, m^ lY. 

jo«k=ss^r*[bSinab.-*«o8mao.Co8a] • 



tos 



9Cnfaa6( XX. 

3<n fl»§Arif<^(n 3Mtd ABC (gig. ta) ffnb bir SBinM M 
B unb C, jeber ==4»} Z.AOBain unb L.BOC=sa, dfo 
Mffe< f|»^Mf<^e SDrtierf bte $Afte <faie< ^^drif^en Sweiectt^ |um 
^albntfrer OA => OB = OC =» rj (ie (egren)enbe $U4)e F| 
beo 3>>|alt k b« ^r|K(^ trab bic SRonoite Bl berfelben iu 
itfämmtn. 

SBä^It man bie Stanm OA, OB oK bie «^fm X, T bor 
X, j unb bie in O auf XT notmate Z att bie V(^fe ber %, fo i^ 
L ^r bie Sefütnmung »on F ; ^ 

A. $fir {eben S^eU I »on ABC, begrentt bnr^ CO unb 
einen ^araUel^ogen in ber Gbene but(^ ben Snb|)unct {ebet x, 

nonodl «iif X, f=/ Yi+^«*+^*, ».dxdy. t(u« ber ai(ei(^und 
r<=-x*+y*-i-z* fut bie £)llet^e folgt abeco=2z+2ids, nnb 

aifD^ 110^ y integrirt 
f:F=r/AroSin---==^===r-.dx5 {»if^en y=i/r«— x* unb 

y = Cki8a«|/r*— X* } b* ^ . 
ff SS r/[~ AfeSm(Cota)] dz » r/ AreCo«(Oo8a)dx 

wr/adxi uttb ba^ 



IM 

f=sra.x; onD ^ictaul ABC xs F ==> r* a ; oitt mit: 

folglich ^ mi) % integrirt, 
f^r/AroSm- ^-. dx jwifc^en zsaSinai/r»— x» unb 

f;=?r/ArcSiii(aia<»)dx=»r/adx.m f» t». 

• 4 

B« gär jeben S^eit f t>on F (egreti)t burc^ AB mi eintn 
yaraSe((i>gen )tt)if(^cn AC unb BC iii bev QUnt bur(^ bm Gnbr 
puntt iebe« z; tibrmÄC iuf Z, 

jr=^/Yl+ax,?^ö^.dy.dz=y*-!^Ä 



/'* rdydz .. 

i/r* — z' — y* 



'^ dz 



f=»r/AroSm-~===^dz jwifc^n j= j/x»— z' unb 

S==3zCotgai affo 

., . r > . • . • t/r*'— i* |/JC* — z* 

»=rrzAröCo8^^?^-/.a[AroCosi^^1 dzl 

«r[zArcCo93^?^+r.(Dos«/:,- Är==] ? 

folglich . * 

r=5=r IzAroOos— -=^=1— rArotg'^ ^ t^^J 

■• i/r^ z* tCos« 

unb ba^er 



. t/r^Sina»— z* i/ir^ina^-z^l 

a(fo bie gläc^e iit)ifc|eif Mefett ^mMhoitti itttb C * 



ober att(^: ^ 

.,, • 

tt. f. ». .. • I . 

II. gfir He a3eßt«tiiutig t)on K« 

A. §ur jeben Z^tii k t)on K }mif<^en OBC unb einer 
patadelen ebene bur^ ben (gnb)»unct iebe^ x^ normal auf X« 

3ebe fo(4>e ebene ifl ein j(rei^au«fc^nttt jum |»a(bme{fet 
^*— X« unb bcmSWimI^uncM•*BiftWa^(üfo='^^^^^ bal^er 

^—J ~^^ «fe{ fotfllic^ 

k==(!£l=IÜf .a unt alfo K='^ 5 »iw min 

k=/*dxdydz5 affo 



k = /»ydxdz jWlWen yssr^r'— x*— z» ttnby==»Cotga; bal^W 
k = /» [j/r*— X* — a»— BCotga].dxda j folglich 

k = /[4zj/r*— i*— a»+i(r»— x»)A'rcSia--=== 

-4z* Cotgojdx j»iWenz=sSina.|/r* —x» upt zsaoj brtnna(^ 
k = /[^ (T'^*-i') sin a Cos o+i (H — x») a 
-_i(r»__x»)SiüoCo8a]<Jx=/^(r*— x*)odx 0. f. ». 

B. göt frtra SC^dl k »o« K iwif<^en. AOB unfe cinre 
HraOelen (Kette bttr<^ ben @nb)>unct {ebe^ z. 

3ebe fo(<$e C^ette ifl ein jerei«aH(^nUt^ beut $a((meifet 
y/rC:j5 onb.bent sa»ittel»uii««.89Jmfel>/J iwfle^rift, fßt»«J<*en 



IM 



Oo«/; 



bcr 3nHt tebe4 fob^m ibeitebf^nitM 



r«—! 






k=4 /lAroOoB-iS?fe(r««-i«») 



Cosa 



-^.z^SSS^'Jdx 



/ 

o |/r» — z» 

•r»Co8a /* (3r»— z*)zd« , Cos« . ,«. , ... 
^ .6 y (r»— z»)|/r^Sin««— z* ÖSioa»^ ' 

o»., /* (3r»— z*lzdz ,> -, 

y (r« __ z » ) |/r^Süio* — z» 

r*Sina«--z»=sa* gefeftt, fo Ift 
rt^ (3 - Sin«») +n» r . ^ ,2r«^ i ^ 

a(fo • 

l/r»Sina*— z» 
-2r8<toA>et8 »: ^^^ . 
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(ar»^>)» . •»'Sing'— « ^ ,« /r'Sin«'-»« 

k= Arotg ___— -Arotg— j^gj^^^ 



Cosa 



nnb, tvcfl mit s=so, k 0etf((i»iittet, 

k=s-5-.+i __^ ArotgL_-7=— 



6 ° iO«M 



»* * ♦ t^'* Sing' —«» z'CoBä y .g. . , 



r»o 



(S< cigie(t fl(^ k ao(^ e(en \o, mit: ' 

k =i/[y /r»—»»— y» + (r» -^ a») Aro Sin -7===] *» ^ 

iWif(^m bot Groiirn y=|/r»—i* unb y=:zQotga; olfo 
k= 4. /[(r«— »»)4»— zCotgo.|/r»^:^C5oMOo* 



=4. /j[(r»~V)AroCoB-^5S?^ 



— zCotga^r* — z^Coseoa'ldz u. f. H). 

in. %&c tie a3(fUttt»iun0: Mn M j ' 

A. gut bk gU^ f in I. A., In Bciiil^ti^ oitf Mt SU»« 
oimtrn« ebene ZT. 

Seteii^net l.x« Uefe< SKontent/ fo ifl 
f .X(, » /* X. /i+^*+^*Vdxdy 



i08 



f. xo = r/x AroSin -^^= dx , |Wifii^ro y = /r»— x» 

unb Co8a*/r*— X* 5 Raffet 

f ,x^ = r/x[|7j— ÄrcSin(Co9a)]dx=/rxadxj unb fotflUc^ 



B. §ur iätlitUbt %l&^t in SBtite^una auf XT; Ititi^mt 
f.zo Weft« SWoment, fo ifl 

f.Zo==/*^.|/l+S^7+^z7:dxdy=/»rdxdyj ttlfo 

f,Zg = /rydx iWif(^en bm eorignt @ren)en/ ba^et 

f.z,=r(l— Co8«)/|/?:=^dx; foIflB(^ ^ ", 

_.i.(l — Coso).bet (Stunbetene auf XY, 

^ur x=t wirb ^terautf F«Zo= ~. " ■ 

0. gür bicfrKc %l&d)t in fBejitl^ung auf bie Qhmt XZ: 

f.y«-/*V.j/l+a^x;+ö^,^dxdy=A^^ dfo 

f,yo=3— r/j/r^— x^— y»*dx jvdfd^en ben üDrigeu@renjen, dfo 
f,y^=rSma/j/r^— X* dx ; unb b^^er 

* « . . ■ ' • • ■ 

_ < r'«Sina 
F.yo= 5 — . 

■ D« pr mt %Uiäit in L B, in SB^riic^uni auf XlT. 
Uai f.Zo=/*z.|/l+öx,»+öx ».dady ' 



1-, . .# 



/ '» radzdy ' ' ' 



.- J 



f.Zo=/pi»^cSm-7r=LL==dz ; 

»t/r*— a* 
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==/rzArcCos4£?Ii^d« 

# 

=LJ^z«Ar6Co.^£Ä~/z^a^A^*Co9^£^] dzl 



v^ 



r*Coaa /^ «*d z 

"*" 2 V (,» __ z«) i/r» Sin o» —I» ' 



=J.z«ArcCo.i5$^+'-l^.P, 




r^ — Z* 



ttenn 



j^==^^=^=wjfo entfielt: , 

P = See a Arotg (wCosa) — Arotg w 
= See o Are tg-=^7^^^== — Are tg 



'r* Sina*— z=^ ° j/r* Sina^^l^ 

unb folglich 

rz». . |/r»Sina»— i^ r' ^ zCosa 

f ♦Zo = -;r- Arctgi Y^ — — ■- + —- Arote — ==—== — 

« 2 . «^ zCosa ^ 2 ^j/rSina* -V^ 



r'Cosce . ^ , ' z 
5 — Aretg 



j/r=^Sma*— z^ ' 

worau«, fairz = rSma} F.Zo=^^^^^^-^^^ folgt, t»ie 
in B. 



i08 

, y 



f. xo = r/x AroSin -p^== dx , {Wifli^ro y = /ir«-x* 

unb Coflat/r* — x* } ba^et 

f »Xp =sr/x[4^7j— ÄrcSin(Cosa)]dx=/rxadxj unbfolgüc^ 

B. gut t^Ifo §(a(i^e in SBeii^una auf XT; (esetc^net 
f,zo Wefeö SWoment, fo tfl 

f,Zo = /^Yl+öz.*+öi7:dxdy = /^rdxdy; alfo 

f,Zo=:/rydx {tDifc^tn ben eorigni @ren)en/ ba|er 
f.Zo = r(l— Co8«)/|/r^^^^dx5 foIflB(^ ^ \ 

f,,^==£ä=^f^[x^f^-r5r+raAroSin£] ' 
= r(l — Cosa)^ber ©runbebene auf XY^ 
gür x=:r wirb ^lerau^ P.Zq==— ^ — ^ — -i- 
0. %nt biefrl(( gtöc^e in miit^ms auf bit Sbene XZ: 

f.yo=-r y Vl+5^?+3V-dxdy= A^^ «ifo 

f.yo=— r/j/r^— x^— y».dx jwifc^en ben üorigenSrenjcn^ alfa 
f ^y^ =rSm«/|/r* — x* dx ; unb b^^cr 

f.y,«^^.[x,/?^"i^+i*^ArcSiii^], fo »i ' 

♦ • . . < ' . • 

— N r^ TT Sin« 

t»^yo= j — • . . r . . . .: 

D« pr 1>ie ^Qk^e in h B. in SB^iiel^un« auf XlT. 
«u^f,Zo==/*z.^T+^V+3x^»dzdy ^ ' ' 



'-* :. .. '■ ..-.1 



ri rzdzdy - 



{,Zf^z=:frbAioSbk ^L^ — dz ; 

»yr*— z* 
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jtBif<^en im ©wnin» y=j/V»— z" onb zC5«fg«; olfo 
= /rzArcCo.4^l£Ld. 

=-^.z*AroCo8^ ^ ^" 



2 ,/p2_z2 



j/r* — 



r*Cos« /• z^d z 

+ 2 V (r* — z»)j/r*Sma^— z^ * 



'•An 5tCotp:a , r'Cesa ^ 
=^.z»AtcCob-p=^+— 5 — ,P, 




r* — z* 



totnn 



P = /n ir7-nr=T="'=T '^^ «eftt man nun 



(t»-z»)/ 



=:n=:w; fo entfielt: ^ 



|/r*Sma*— z' 
p_ /^ w* Si ng* dw _ / * dw r dw 

ba|er 

P = Seo a Arotg (wCoso) — Arotg w 



= ScooAi'ctg--=^7^^^=r —Arotg 



^Sina»— z* ° j/r* Sin«*— 1^ 

unb folglich 

rz» t/r«Sma*— z^ t» ^Cos« 



2 • ^ zCoB« ^ 2 

r*Cosbe , , , ' z 
5 — Aro*g 



i/r*Sina»— z» ' 

worauf/ für z = rSma; F.Zo== ^ ^ ~. '" — folgt, wie 
in B. 



11» 

SKonfaim aii^ ' ' , > 

tum @rttnbe frgm, unb erl^db bann 

f . Zo a= /w Are Sin -^ dz }tt>ifc^en 

i/r* — z* 

x=j/]F^VCÖ8eca* unb x=o; alfo 
f^x^, =i:y*rzAroSin\/ ; 



-z^Coseoa* , 
—dz 



* — z* 



ssrr/'zArcCos ^^ ^^ dz u* f* »• 

E. %&t birfelbe $(i<^e in Setie^ung auf TZ* 
e« ifi f. Xo = /* x*|/i+öa:.»+axy\dz dy 

= '/ [|/J^* — a^* — »Cotg(»] dz } folglich 

Rxo=^ folgt 
9tan fann au<^ 

|um @mnbe (tgen , unb vH^Sit %itxaM 
t,Xo=^— r/j/r» — a« — X» dz 

= r/[*/r* — z*>— zCotgo] dz u, f. ». 

F. %&t btefelbe g<a(^e in Seiie^mid aof XZ. 
$iet: eRtf|»ringt au^ 

f,y, «— r/j/r» — z» — y»"dz 

SÄ ^^f^r* Sin f»* — z* dz j fi>(dli<^ 



nt 

"^ 2Sina l- »^ rSma-*' 

alfo F • yo = — j — J Ober: auf 

G« %&t trn Jt6r^rr in II. A« in Sqte^mig auf bie (Sbene TZ« 
2)te e^rnr im ßnbt^uficf jebrl x, normal auf X ^af ben 

Sn^alt i^— )-^ , unb alfo ifl 



8 



r*« 



K,Xo=-ö- > •^ «W<^ 



3 



k.Xo=/'x*dxdydz = /»xydxdx=/»3r[j/F— F^a 
— zCotgcit]dzdz = ifx ^j/r«— X*— »• 

+ (r*— x')Arc.Sin--;=J= — z*CotgoJdx {»ifc^en 

j/r* — »*. 

a = Sinaj/r*— -z* unb z = o ; ba^er - 
k,Xo=^ /x(r*— x*)dx u* f. ». 

« 

d^ Witmmtmi&bmt: 

k.z, =/'*zdxdydzs=y»zydxdz 

==/»Ix|/r» — X»— ««— X« C«t§a1dxds 

=*=— /Ii(r» — X» — z»)*+ i«*Cotgo] dx 

= /[-iCo8a»(r*— X*)* — iSina«C!og«(r» — X*)* 

+i(t«-x*rtdx 
i — Cos« - ' ..t 

= — s — (r»--x»)'} unb nun 
k .z^ = ir^2i^ [pr« -.2x«] X|/P:rF+8f AraSb|] . 
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K* Zo = -T^ (1~ Cos a) , fo ba§ alfo ble 6ntfernun0 be« ®i^tt)m 

puncte^ biefe^ l^a(6en förj^rtlic^en Sweierf^ Don ber66eneYZ=|r 

unb ton ber ßbeitc X Y = jg i • --^^^^^^ ? ifi, toorauö für 

it = ^Uf ber leßterc $ebel^arm au^ == |r l^erDorflel^t. 

L pr ben iS5r))er in IL B. in äSeiiel^ung auf bte SRo» 
tnentensßbene XT« 

SKan l^at foglei^ xi<ai;^ II, B. 



k.Zo=/[T(r^*-**)AroCos-^Sfe 



Cos« 



-i/(2r«-««)«»d[AroCo8^^^].dz : 

= i. r(2r» -< B*)«-Arc«ofl ^S^l 

r'' Cos« 7* (gr*— z'jz^d» 

k .2. = i s — i—' Are Cos " 

, r'Cosa „ Co sa ^^ 



Sur S3cftiinmtm0 »on P, f((^ man 



fo entfielt . 

p^ / ^«Sma«»n«4.(2— SiB«»U« Singen* . 
" J (t+u')«.ll+Co.a«.B«l *■ 

/V r'Sina* r*C<wa* t* -, ^ 

r*Sma» a (2— Snia>)r* . , 
= -— 2— i+F 5— '— .Afotgn 



US 



saa. 



^ «)/r»8ina«^ »* (2~8ia«')r« 



Afolg, 



2 |/r»Sina*— z' 

ferner ifl: 

^ rSi 

folgit«^, toenti man tiefe SEBertl^e einfüM; 



»ina 



. [2r^~z']z» . ^ yr^ 
K •Zo == o — *— Are tg ^^ — 



Sin«' — z^ 
8 "^"^ **^ " zCosa 

4- ^ Are tg —========.-== ^ Arctg"-=£ . 

^ j/r'Sin«' — z^ 8 j/r'Sina* — z 

Z'GoSa y-T^5 1 r 

16 

l^ertorge^t 

K. Sur benfetlben Mxptt II. B. in a9e)tr|ung auf bie SRos 
mentenac^fe TZ. 

g ^ tp k ♦ Xa =/*x dx dy dz = \px^ dydz jwifc^en 

X =j/r2— z«— y* unb o 5 bal^er 

8 



»orau^, für zs=rSma; K.z<,=±^(l— Co«a)j mie in H, 
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k.x,=/R(r»--a»)y— iy»l<Jz, J»iWen y»=r*— z' 
onb y=szCotga; alfo 

•)-iz*Gotgä>]dz 

= I (r» — z»)*— fr» z Cotga+ h* » Cotgo +iz» Coigo» 
unb bälget 



k.Xo=A[3r*AroSm^+(5r» — 2z»)zj/r» — z^ 
— 6r»z*Cotga+(3+Co^a«)Cotga.z*] 



r«a 



ttotau«, »fe in C, für ZÄtSin«} K.XöÄ-g- l^ercorg^t 



■*»i 



j • . 



.''.. ...I" 



, "ilAir f 



'M 



>? 1 



\ _ , 



f I' 



A^ 






Ittf 



9(ttf0abe XXI. 

^« fd in totiitt «ttfgate wtb ^^tn ber eai|>ttf<(e S^uabrant 
AD, tit^jtttitn M SMi ,^cAt<mtttt AC auf »ie ebene XT; 
H foK ber 3nMt K btefe« Mtptti AOGD unb fein et^tver« 
punet befHnjnt werben. 

I. 3n^altf<a3efit«niHii9.fär {eben £^eU k biefe« Siitpai, 
(i^f(^nitten bur«^ (ine (j^ene 4= mit XZ. 

e« ifi k = /*d3^dydz=/»zdxdy jwjfi^en z=ytgottnb 
z=o; bautet k=/»ytgatedy==/xytg«dy j»if<^en x» =r» 
—j^Seoa'^ unb o; dfo k=/ytgaj/r^— y^Seca^ dy 

= ^^^y y»/r*Cosa*— y^dy; unb bemnac^ 

'^=3£^* I'' <^^-; "('^ CoB«» -yO*] 

toorau^ für y^rCosaj K = -^Sin2a folgt 

o 

II. 3nl^aIt^s5Bcfltmmung für jebcn X^til fc abflefc^nitten 
^urc^ eine ebene 4= YZ. 

=— T2~(3^*— 3c*)x; unb dfo K5= — g — ^ . 

III. 3n{ia(t<bef{imt»un0 für itbtn Z^M k, abgefc^nium 
^ur^ rine ebene 4:XY. 

8» 
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\ 

Qi i^ k cc /ix dz dy jwtf^rn x =r ^r^— y^Seoa^ unb 
x = o; alfo 

k = -?r^ A l/r* Cos a^ — y ^ dy dz ; folgU^ 
Cosa«/ '^ , 

jtt)ifc<)en y = rCo8a unb y=?zCotga5 ba^rt 



•^ ^ 2(fe/t*<^"' 4r =^^*'*t^'*l -i^' **'""'- 



z» 



^ ^. 



— r» Cosa» ÄroSin-sr— 1 dz 

- rr, • •• •.-. ■••■ ■ •• - '^"^«r 

n)et((e gormel ft(^ au^ unmittrl^r ergie6t^ ti>tnn man bett tfli^ 
Üf^m SIMc^nitt in Ut ^if^t z fiber ber^ftette XY, befftn ^n^alt 
fte au^brucft, gleich ^t\Jb^ trmituit* S)ur(!^ tleUtve^e^ Jntegriren 
folgt nun fogleic^: 

■ r^Cosa . .^ z Cos«' - _«. , , ^. 

k = ___.AroCo8jgjj^-^-g5— (2r^Sm<+z*) 



X |/r* Sina' — z' + C j olfp . 
r^Sm2« '^^Cosa , ^ Cö8a_ 



Sntegtirt man juerfl tia* y unb banii2«a(t xj fo entfielt, 

k =y [-j- (xj/r ^.— x^ + rA AroSin^)— ^zCotgaJ dz 

jwif($en x=)/r^— z^Coseca^ unb x=?o u^ f. »* 

IV. SBejHmmung M WiotnmM f&e Am Mtpa k in' I. 

A. ^ti ^nk^mß auf XZ ali S0tmmm:Qf>mt,^ , 
e« ifl We Qb'me iari^ bm Qntpmct lebe« y normaiauf XZ 
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k . j;= ^^ yV' Y'' CoBo^ — y' .dy unb j^lcroui 

^(2y«_r»Cosa»)yy'r*Co8a* — y'J ; 

foIflli4> für y = rCosa; ha$ Wlomtnt K.jo = jg r- 

unb ba^rr btr entfernuitg br# ei^tottpnneti ht^ ganten J($r^rr^ 

B. - 3ii St}ir^un0 ouf TZ al< ^«mentett^d^me. 

«u« k.i,t=/»xdydzdx fotgt k.Xo=/Hx*dydz |»t. 
ft^en x*=r»— yVSeoa' unb z = o; olfo 

k .-x^ = 2Cm^ l/*^'* Cosa» — y » 1 .« dy iwifi^m « = y tg « 

tin^ K = o; ba^cr 
k.x„ = ^^.yir«Co8«'-y']ydy unb ^ferau« 

_ ~ r*Sin2« ,_ 

K.Xo = — jg — > *o==l'« 

C. 3n »Qie^una <mf bte »lontenten» ebene XY. 
$(u« k.ii = /»zdxdydx=l/»»'didy 

unb dfo tft 
+ (2y* — r» Co8a»)y^r~ Cos«' — y» J , »owu« 
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Y, flSefüttttnuns tti SKomente« fär ben Mtptt k ht II. 

A. %fit YZ al$ SRoment(n<e6rne. 

«a« k.i^ = x5l~(r'--x«) folgt . 
-2" Sin 2« 4. s 

f 

B. %&t XT a(^ äKoinrnten»eibene. 

k.ao = Ttga^/^y^dxdy = *tga2,/y»dx 



jttJif^en y==iCo8aj/r*— X* unb oj bttl^er 
k*Zo=itga*Co8o**/(r»— x*)*dx unb ^terau« 

k**o= 3§ [(5r*— 2x»)x^r^— X» 

+3r*AroSin— ] i to^tmi au^, für x=r, 

-^ Sina^CoBaTT . Stt «. . , 

K*Zo = 32 '5 Zo = g^rSma folgt. 

C. ghr XZ aU 66ene brr änomente* 
$ier ip t*yo =/*ydxdydz = ^/2y^dxdz jtDifi^en 
y=sCosaj/r*— X* unb yssszCotgaj affo 

k.yo==/'[iCo8a*(r*— x'^) — ^z^Cotga'^ldxdz 
= /llCosa»(r*— x2).z— ^CotgaSz^Jdx 

i»lf^en ben ©renjcn Sinaj/r*— x^ unb oj bal^er 

k.y^ = iSiaaCosa«»/[r2— x^l^dx; unb J^ierau^ 

k.yo = ^^^^[{Sr--2x-)^y^F=r-^r^ArcSm^^^ 

VI. SBefUmmung be< SRomentr« be< iCörper^, 4: XT ab« 
gefc^nitten, in III« 

A. %üt XT aU @bene btt SPIotnrnte: 
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'9taäf UL taan wati fogldd^ f(|(ii i 

unb ei$4It (terauj bur^ 3t)teflration 

_ z(2z'+ r» Sin«»)C08a > ,j^ 3_^, 
16 Sin a' »^ 

B« gfit TZ a(« ebene htt Wt^mmtt» 
9lui k,Xo = /'3cdxdyda folgt k.Xp=/'^<>»*K »»i^ 
f^en y=Cosa|/r*— X* unb y=s*C5otga; alfo 
k^xo = /lx0o8a|/r*— X«— zxCotgaJdxdaV ««b (»Ifratt« 

X* = r* — • »* Coseca» unb x==o; alfo 
Cos« , . Cos« - Co«" _j_» 

O. ^r XZ (Ai Wtomtatms&tttt, 

<Si Ip k.yo=/*y<lxdyda=|/»y*dxdz 

»»ifc^en x=:j/r«— z^Coseott^ unb x=o; folgtl(^ 

s 
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=2|^^[f4r»Sino»--2z*l«|/r»Sma»— 7 
+ 8r«Suia«AroSin^^] . 
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«ufgaBe XXII. 

^wü Keine iCreife einer Jlugel f^neiben fiif unter b^ fißinf et 
o, (te £)berfia(^e F be^ entfle^enbm S^^^^f'/ ^^ 0(^k9er))uret 
von F nnb ben (öri^erti^en 3n^a(t K be< iCuge(<tu^f4;nttt^ »u 
(efüntnten« 

I. SefKmmunA t>on F. 

3|l AD (Sia«19.) bie '2)urc^f<^nittl(inie Leiber streife; AG 
==GD=r=h; GB irormd auf AD in bem einen, unb GC nors 
mal auf AD tu brm anbern Xttit, alfo CGBso) ber ^albs 
tnrfTer ber j(uge( =sr; bie normal^ ani bem aKtne(|)unet M 
ittUlim auf ben rrflen ^ei<, alfo MB=ra; ber tlbflanb 
EG = b, folgttc^ 

1) r' =a'+b'>+h'' ; femer ADH eine bur^ AD gelegfe 
Volar ::Sbene unter bem »erinberUi^en SStn(e( HGB = 0; unb 
GK = R ein 8{abiu< i>ector in biefer Sbene anter bem t^erinber* 
lii^en SEBfnfei AGK==r9 mit AÖ, fo ift 

h)e((^e< £o))1)e(«3ntegraI juerfl na<^ q> iWifil^en brnOrenien9=^ 

unb 9>s=o unb bann na<l^ 0, ju^ifil^en ben ®ren}en 0=a unb 

B=o in integriren ift. 

Vm nun }uerfl R att Function »on 7 unb au^iubrficfeit;, 

itiüä)nt p bie fUngt GH unb q ben ^albmeJTer biefer ^o(a!f»e(enr, 

fo ifi 

3)|(a+pSiii«]' + [b+pCos6]l=rM obkr 

4) p^'ss — 2(aSm0+bCo80]p + h^; ober au^, mntt 

aSio9-i-bCo80 = oSio(«+/^) gefegt »trb, fo ba$ 
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5) pCo8/?=a 

6) oSin/9 = b alfo QXiii 

8) c'==a''+b^ ifi; toenti «an bann od(^ 

9) d+/9 buri^ < UyMEßtXf 

10) p>=3-r-2oSiD€.p + h'^ Itnb ^icrau^, unb autf 

11) p:h = h:2p — p unb 

12) p — R^Sin9):RCos5p = RCk)8y:2p — p+^Siny, 

folgt bann 

13) R'' = *-2cSineSiii9)«R + h^ ; atfo 

* 14) R = ~cSm€Sin<]p + |/h* + c*Sui€=^Sing)^ . 
$(u^ 14) rntfpringt nun 

. fUtulrt man beibe äßett^e In 2), \t> entfielt 

17)F = r.//-j:J!^M=^. SBirt .hierin ber 

SBertl^ ffit R «uö 13) uitb 14) fubflituirt, fo erwirbt bann bte 
Sntfgraticn na<^ y « , 

18) F = »/[— Cos <f ^"* +c« iSinc*Sin9)> 

<— oSint ArcSin , =;;f^= — oSin«(g)— Sina>Cosgi)l de 

yh^+c-Sint* ^^ ^ ^^^ 

«(fo iwif(^m <p=7E anb 9>=o genommen 

19) F=2ry[h-|oSin« + oSm«Arctg^— f]d£ 

=2r/[h - oSin^Arctg ^Jd« 

=:2r[h€+c /Arctg-jr; — .öCos€^»de] , 
Ober tl^ei(n)cife integrtrt 



» ■ 



1«5 

20) p==2r[h.+cCo«Arotgj^^o/^^J 

2Dttr^ S^I^fittng in ^rlialbrä^c ergift^ fkff a6tr ffo (a^ 
}todte QHieb M (m Älamntmi 

Arotgj-— 7=2ArctgalrJLr«tg(^tg€); unb alfo tft • 

21) P=2r[cCogiArctg(^~)+rArctg?^?-T 

itt)if(^en ben an^tfitienm Grenien = a unb =s o obrt € ssr a 
4-y$ unb €=i?, fo ba§ f0(gUd^ 

22) F=2rf(iiCo8a— bSma)Arotg^7Tj — ^^^^ 

-"^^"^^gb+"^"^^ >bSma+(b>+h»)Co« "^ 
cntitr^t, In welcher gönnet b*=r*— a*— b» ifl* 

Seifi^iele« 1. gfir ass^entfpringtau«ber@nbfDrmeI22) 
Fs=2r[rArctg-r— aAr«tg-^-*-bArctg— ] ♦ 

2. gfir »='2' unb b = o; folgt/ tümn m unb d ]ebe po« 
ftrioe ungcrabe 3<i^( (ejetc^nen 

F=tt[r.iii.^— a.n.^] j 

ba^ f4>on befonnte 9lefu(tat btefe^ %aH^ iß aber rff(r— a); 
ti9j^rau^ erhellet/ bog in = n=:l tfl* 
3* %üx a:=zn: entf|)rtngt 

F=2r[aArctg^— aArotg-j^+rArctg^ — rArctg^ 

=ss2r[aArefgo«|-f Arotgo] , 



ii4 

vomtintn tai f<^en (rfamtite 9lefultat birfeft Satt^ , nt^mlUf 
2r7i(r—a); roit In 2) ent^öftcn ifl, 

4. gut a = o^ Wflt 

F=2r[rArct«!i^->bS}n«Aretg^] . 

5* 3|1 b = — |/r^— a^ , fo mtftel^t^ »etl bann h=o ifl^ 

Fc=2r [(aCdsa+i/r* — a^Sina-^B)Arot^o+rArctgo], 
folglic^^ ii>ei( tiefer Kulbrucf mit a iu^Mdi 9erf(()mtuben mu§; Uo§ 

F=2r[aCo8a+|/r^ — a^.Sina— a]in*rr 
unter m, o unb febe ganje ga^I Derfianben. 

gut Cosa = — mnfi F=2r;f(r — a) wttim, unb ou^ ber 
@lei(^fe$aQg errettet, in = lf ba^er 



F=2r;i[aCosa4-}/r^--*a'^*SiDa— a] • 

6* 3fl b = --|/r* — a^ unb ä = oj «Ifo b=— r, fo 

rntHt au^ 5) F=2r2ÄSina* JBfrn^re» Hdf atfo ein größter 
^ret^ unb ein fkiner btrfeUen Jtugel, unb bt(ben beibe @6enen 
einen IGBinfel Don 30% fo ift bai f)>l^drif<&e Stoeiecf gleite ber 
gr6§ten ^reilebene, unb = tma( ber Heineren ^rei^ebene« ~ 

II. Sefütdmung be^ SRomente^ Sf bon F in ä3e}tc^ung auf 
bie ebene ABD. 

mif I. 17) tft ba^ g(d(^en::e(enient in K glei(^ 

unb mei ber ^tbtHosm beffelben =RSin9§iDd ift, fo folgt ~ 

yyj/h*+c*Sin€*Sia9» ^f 

guerft na(^ 9 i»if(^en xten (Srenjen » unb oj unb bann m^ B 
i»ifcben ben ©retijett « unb o, ober na<& € in>if^en ben©renjen 
«+/J unb /» integrirt 

^eubflitulrt man ben SBert^ ffe R «u6 L, fo entfielt: 



i1t& 

(S$ iftcütt , 

/•--3ch^ Sint Siuy^ —4«'» iS int^ Sin ^*' , 

burc^ t^ ititiijutt, titutUi mit . 

* . \- ' . • . . - 

^^*»^ »xVy't»— p»C08y« . 

Worauf no^ ftntventiiutg ber ^ie^tr Qi^ilri^cn Sn^^P'^^ttofnifl"/ 
bt( ®fatn Infunktion ^ ' 

4(5— 2Cosy^)pCoByVt«-^'Cos9*«^ 

1 ' i 

pCosf) 
+4^(3p*+L«)ArcSiii-i--j — (i^ erwirbt, 

=— p^SiDy'Co8y + 4(^2+3p2)(«jp — Siof) Cosop) unb bcmnac^ 



^ a 



3) M=s^ySia9d«[[$— 2€os7)']pCo69>|/h'^+p- Slny* 

pCosffi 
4.i(«» +3|i *) AreSia JU- — :— 2p' SUoi'draa ' 

S t 1 

+ <h' +3p')(9>— SinyCosf)]] 

ben fEß»t^ in brn itbnnmmi twif(^ 9)=an unb 9>s=o gcnon« 
wen, ib0bnr((> - - -'-... 

% rM^r/Sin0d<r— 3ph^(&^+3p') ArcÖo«^;! entfielt. 

aSBerben bie SSSmiie |ur p unb t nun »iebrr efn^efü^rt unb«--/? 
finr ö gefc^ivcben; fo l^at man 



ia4 

tV0rtnnfn iai fi^oti bttanntt 9lefultat b»fc& Satt^ ; nr^mUc^ 
2r7i(r-'a); n>le In 2) ent^öUcn ifl. 

F=2r[rAT0tg!i^-bS|iiaAr6tg^^J . 



5. 5(1 b = — j/r^ — a^ , fo mtfte^t, »eil bann h=o ifl^ 

F=r2r [(aCi>8a+y^r* — a^Sino— B)Arct^o+rArctg:o], 
folgüc^^ iDfK btefer Kulbrucf mit a iu^Mä^ 9erf(()mtnben mu§, b(o§ 

F=2r[aCo8a+y^r^ — a^«Sina— a]in*rr 

unter nri; o unb jebe ganje ga^I Derfianben« 

• a 

gür Cosar=— muß F=2r;f(r— a) werben , unb ou^ brr 

@Ui(^fe$ung errettet, in = l$ ba^er 

F=2r;i[aCo8a^-}/r''--*a^SiDa— a] • 

6* 3fl b = -• |/r* — a^ unb ä = o^ «Ifo b = — r, fo 

rntPf^t au^ 5) F^=2v^niiina. JBern^re» f!(^ alfo ein größter 
^retl ttab ein fkiner bevfetten Jtugel; unb bilben Setbe @6enen 
rtnen 3Btn!e( Don 30% fo ift bai ft^drifc^ StveiecE glet^ ber 
gr6§ten JSreilebene, unb = t mal ber Heineren ^rei^ebene. ~ 

II. Sefiitdmung be^ SRomente^ Sf bon F in ä3r}tc^ung auf 
bte ebene ABD. 

9tai) t 17) ift ba^ g(ä(^rn « ^(enient in K gltii) 

R'Sin^) , , 

unb »et ber $ebe(^(irm beffelben =RSui9§iDd ift, fo fo(gt ~ 

guerfi na4f q> }tt>if4;en xben @ren}en n unb.o; unb bann na4; ^ 
}tt)if(^en ben ®ren)rn a unb o, ober mi) € t»if(^en benOrenjen 
«+/9 unb /} integrirt. 

^eubfiitutrt man ben SGßert^ ffir R au^ L, fo entftr^t: 



i9& 

/• — 3 oh ^Sin « Sin y * — 4 « » iS int^Sin ^*' , 
Siny bur(^C^st/' au^tMä(ft/M0 «Hin* tmi^-f, h'+o'Sint' 

1 

burc^ t^ ititiijmt, titutUi mit . 

' ^(«p-'+Sh'p) fJ^^^ß^ dy , 
bir ® tat» Infunktion i ' ' 

4(5— 2Cosy^)pCoB9)*|/t«^2Cos'^a' 

1 ' i 

pCosf) 
+*(3p*+I»«)AxcSui-i— — (i^ er^ifbt. 

= — p ^ SiDy ' Cosy + T (h ^ + 3p 2 ) («jp — Siny Cosy ) unb bcmna«^ 



V 



— t 



3) M=;|^ySia^d«[[5— 2€os7)']pC969>^'+p Sing) 

pCosf) 
4»i(«» +3p*) AnSia -*-- — '— 2p' Sia;ai*^£$»Ba> 

S t 1 

ben SEBfft^ in brn ittammmi toif<l^ 9)=s7r unb 9)=o genonts 
wen, n)obnr(^ - 



f 

* V ■ « 



4)- Mi=»r/Sb»d«r— 3pk+(fc'-+8p') AroÖoi-fifi entfielt. 

aSerbrn bi^ SSertfie |ur p unb t nun toiebrr ei^efu^rt tinba--/? 
te ö flefc^iicbrn; fo ^at man 



IM 

tvorinnrn ((i4 fi^en (rfamnte 9lefu(tat birfc& ^alU , nr^mlic^ 
2r7i(r-'a); n>ie In 2) empörten ifl. 

4. gut a = o^fo(flt. 

F=;r2f[rATCtg!!ip-bStii«Ar6tg^^J . 



5. 5|1 b = — j/r^— a^ , fo mtfte^t^ »eil bann h=o rfl^ 

Fc= 2r [ (a Cds a +yr* — a^ Sin a ~ a) Are t^ o + r Are tg o] , 
folgüc^^ »eil tiefer Kulbntcf mit a lugHtUf 9erf(()mtnben ttiu§, b(o§ 
F=2r[aCo8a+y^r^ — a^«SIna'— a]in.rr 

unter nri; o unb febe gan)e ^a%l Derfianben* 

%üt Cosa=— ntu^ F=2r;f(r — a) »erben/ unb au€ in 

@(et4)fe$ung er^et, in = lf ba^er 

F=2r;i[aCosa4-|/F^^^^«Sina— a] • 

6, 3fl b Ä -- |/r* — a^ unb a = oj «Ifo b = — r, fo 

rntPf^t aul 5) F=2r«wSina* SBerii^ren f!(^ alfo ein größter 
^reil ttob ein fkiner .bevfe(ben Jtuge(; unb bi(ben beibe @6enen 
einen IGBinfet »w 30°; f d ift ba^ fv^drifi^e Stveiecf gleite bei 
gr6§ten JSreilebene, unb = t mal ber Heineren ^rei^ebene. ~ 

n« Sefittdmung be< SKomente^ Sf t^on F in ä3r}tc^ung auf 
bie ebene ABD. 

mi) I. 17) tft ba^ §(ä(^ense(enient in K glei(^ 

R*SiD9) , , 

unb »ei ber ^tbtHcsm beffelben ^RSin^^iD^ ift, fo fo(gt ~ 

lr)M^=sr// ,-gU>- .^ ^ ^ dg).d€ 
^ c/y^h*+c*Sin€*Sia9* ^f 

guerfi nad^ 9 }»if(^en xben @ren}en n unb.o; unb bann m^ ^ 
}»if(ben ben Orenjen a unb o, ober mif € i»ifc^en benOrenjen 
«+/9 unb ß integrirt* 

"eubfiituirt man ben ^ert( ffo R an^.L, fo entftr^t: 



i1» 

Sin 7 bur(^ C4s7r' au^^lwuif t/ m^ tISixu htxtii -f, h ^+ o' Sin £ ' 
burc^ t^ htit\4iXitt, tmtUi mit . 



/*Co8 flp * ö Cos cp,„ dcp /*Coß cp"* 5 Cos g)„ 

bie Statu mfunction x 

4(5— 2Cosy^)pCoBy.i/t«^2C^s9«' 

t ' i 

flCoSf) 

+4^(3p*+L«)ArcSin-i-; — (i<ft rrotcbt* 

gmtft Ifl Ip'/Siny^dy+hVSiny'dy 
=— p ' Siny ' Cosy + 4 (h^ +3p^) (<jp — Siny Cosy) unbbcmna«^ 



V 






3) M==^ /Sin»d«£l5— SCosy'JpCosyj/T^+p Siny 

nCos9 
4*i(«» +3p*) AreSiD • * . ■ - — 2p* 8üi;9*^dra9> ' 

btn SGßnt^ in ted ittamnmt }ivif(^ ^sn unb 9>=o genotus 
men, tb^bnri^ - ' ' ' - - 

4> Mi=«r/Sui04Ur— 3ph.f (fcH^') ArisÖoilfl entfielt. 

aSerbrn bie SSertfie |ur p unb t nun toiebrr ein^ef&^rt unbs^/? 
hit 6 gefc^ivcben , fo ^at man 



1114 

tvorinnrn hai . fi^eo' (rfornnte 9lefu(taf Mrfc^ Sall^ , nr^m(i(^ 
2r7i(r-'a); tt>ie In 2) e«t^ö!tcn ifl. 

4* gut a==o^fo(flt; 



5, 5<l b^ — j/r^— a^ , fo emftel^t^ »eil bann h=o ffl^ 

Fc=r 2r [ (a Cds tt +|/r* — a^ Sin a -^ a) Are t^ o + r Are tg o] , 
fol9Ü(^^ »eil tiefer Kultnid mit a iu^Mif 9erf(())vinben mu§, 6(o§ 
F=2rIaCo8a+|/r^ — a».SIna'— a]in.;r 

unter m , o unb febe gan)e gat^I 9er{lanben* 

%nt Cosass— mu^ F=2r;f(r— a) »erben/ unb ou« ber 

@let4)fe)$ung cr^eSet, in = l$ ba^er 

F=2r7r[aCosa^]/r^— a^Sina^a] • 

6^ 3fl b«--|/r* — a^ unb a = o^ «Ifo b = — r, fo 

rntHl aul 5) F=2r«wSina. JBeru^ren f!(^ alfo ein größter 
^ret^ unb ein tkintt bevfeUen Jtuge(; unb bifben beibe @benen 
einen IGBinfet DW 30'', fo ift ba^ f)^drif(^e 3»eiecf gtei^ ber 
gr6§ten ^reilebene, unb = tnral ber Heineren J^rei^ebene. * 

• 

IL Sefiitdmung be^ SKomente^ Sf bon F inä3r}tr^ung auf 
bie ebene ABD. 

mi) I. 17) ift ba^ §(ä(^ense(enient in K QUitS) 

unb »ei ber ^ebel^arm beffelben =sR Sin 9^10^ ift, fo folgt ' 
4A TW J^r R'SiDy^Sin« - , 

guerfi nac^ 9 }»if(^ensben @ren}en n unb.o; unb bann md) B 
}»if(ben ben ®ren)en « unb o, ober na<^ € i»if(^en benOKrenjen 
a-i-/} unb /} integrirt* 

^eubfiituirt man ben 9SBert( f&r R an^.L, fo entfte^t: 



i) M=r/S»W.yi yh»+c-Sio.^.W ^- 

e$ iftabtt 

/• — 3 ch;^i8in t Sin y * — 4 <>'»!5ipt^SiD <yi*' , 

bur(^ t^ .^iciil^net; emrriri mit . 

bte Statu mfunction ^ 

1(5— 2Cosy^)pCoBy*i/t«^2C^s9*' 

1 ' 1 

fiCoSf) 

=— p^SiDy'Co8y + 4(^2+3p2)(«jp — Sio9)Co8^)untbcmna(^ 






3) M=:^ /Sindd«[[$— 2€os7i']pC9«9)|/h^+p Siny 

pCosf) 
+<«» +3|i <) AreSJo JU- — .— 2p^ SUai*^draa ' 

t t 1 

w 

ben SBfft^ in brn Silammttn ivoi^ä^ ip=sn unb (p=o genonts 
wen, »Dbnrc^ ^ * ' • ... 

aSrrben bie SBertfie für p unb t nun tvieber einaefabrt unb«^/? 
nir ö geft^ivcbm , fo ^at man 



f86 



5j M==r /'^^^'-;*'^' .[~3el.SiD. 

=:-[— 3aoh/Sin«* +3bdi/Suic0d8c 
+/[ah* Sioc +^* Sine* — bh'' Cos«. 

=:^[— Sachlc— SmcCo8{]+3bobSinc> 

4-bh2 Sinc+ac'' Hint* Gose^-bo* Sinc*]J 
oUt, t^eUweife integmt 

M=^r— Sachc+SacliSinfCosc + SbchSinE* 
— 2.[(aCos« + bSiiit)(h» rf o'Sine-) 

+230^^ C0S€l Arctff-r^— 

-2Qb/[aCo8E+bSm. + 5|;^^g^^^ . 

9Bei( nttti ahtx hat Itf^tt btefer bliebet 
s=s-— achc •— ach Sin cGo8£-^ beb Sine ^ 

M=s-^[aob8iacCo8c + bobSine* — [(aCogf +bfiin{> 
(h*+6» Sm€*)+2ao* Cost]Ärctg-^— 
-2aob(h«+o»)/p-ji^gj^] j Ober, ,1.04^ X 20) 

s 

6) lI=sZ.raobSnicC!«ii«;f bohäiiic* w.'SaorAroig^ 
— [[aCoBc+bSinc] [r«— o« Co««'] +2aö« CÖM]Arotg^gr^l . 



.1 



IST 

aSSirb nun Mrfe« 9U^tAtat {Urif^ teti Ormim a+/? imb 
ß genommen, fo er^&b man, (te SBcrl^e ^ ß aai |. 5), 6), 
7)/ 8) \ubfütmtt, ta^ verlangte äüoment: 

7) M^rrfahSmaCosa— bliSma'+(r'+a')Arotg^ 

-2iifArotg|jj5;gg^g^^ 
— [r« Cosa + (aCostf— bSimx) [a + aSina^-f bSinaCosa]] 

^aSina-)»bCo8aJ * 

H=r[— bh+(r>+a«)Aretg^— 2arArotg^+2abAratg"] 

3) gfir as^ tm^ bs=o folgt 

3)giiras»fr; 

BIssr»(r— a)*. 

4) gut asso; c- 

h 

H=rr[— bhSina» ^.r* Aretg^-^ ^» — b« Sitia>]Co8a X 

I 

5) gfit a=o unb »=2' > 

ii 
M=r[— bb + r>Aro^^] . 

6) Pr b =— |/r«— a* n%9it man, »fe in L 5) 
M=r[(r*+a«)(l— Cosa)+(r*4-2a«)Sm«2Co8o 



T-2aj/r«— a*Sina»l7r 



7) gfcr b =— |/r*— a* unb a=so rrfliebt fi^ 



V 



'i . ' 



iS8 

*trob ^1 bM (Snifarniing M &ditmpm\ct^ biefcr gU^^e Dom 
größten Ärri* aW ©rimbrfene =?= rv — ^^ . 

! 1)1. iSBeftimpiung br^ äHomentc^ W ^on V in SBritel^ung 
auf tit tixxS) AD noVnial auf ABD gelegte (Shtnt. 

2)a^ $lä4)en 2 (Clement in K tH 

R'Sino) , - 

unb bcr $ebet^arm beffe(6eii 

^RSinyCosd; bal^er 

ünb l^ierautf, 0ani ivie ftt II. iii A) 

1) M' = r/Co8«.d«.r— 8ph+(h« +3p') ArcCo«-^] 
obrr^ fo tvte in II. 5) 

2) M'=^ /'laCo8«+bSmt][— SohSin« 

+(h« +3o^ Sint^) Arotg ^^*e 

t 

ttffirauf afbttiUsr (f^ Wk 6) in II.) ent(f ringt 

3) M'= — [+bchSineGos6^aohSint»— aborArotg^' 

+[(aSint— bCosOCr*— o^Cov'J— 2bcä CostJ Arc%-g^J . 

3»{fc^en ben @reu)eQ a+ß unb /? »irb bal^er: 

[• *. . ' * X . • .* , 1 

— bh Sinex Cos» — ahSina^-i-^abArctg-r- 

_. . . hrSina ' 

"-^'"^^°*g a^».i.a+(b^+h^)da8b : 

+ fr 2 Sin a — (a Cos a* — h Sina) [b + b Cosa ^ + a Sina Cosa] J 



^'^[*Wto4»H. bCoftüi ' 






) * 



in l ^ : ' 

M'=r[(3r«— ft»)Sla«+(v«— 2ii«)SHiaCo«a* 

ii ^ b=a— |/r*— a* unb as=o{ fjrfgt 

IT. a^tfümtnuns bf< &rt< be< eh^et|>i>act<. 
2>a GBC rine 0(^i»mb(ne tfi, alfo in il^r brr gefu<(te 
0^t0rri)ttnct iiigt, fo IcVotf man nur Hi <Kftf(ife GP mi bit 

lil' Hl 

ßrttnate Pft befFcItrn; erpm 1(1»-^ ; leMere = ^ . 

»eifpIcL gfir b=: — |r/i«— a* otib a=o} l^at man 

ottifft^nittf. . ' 

1) R!>=/*R\R'Sin9dR'd9)dd lucrft na(( R' {»ifi^en 
R unb o ; bann na(ff <p imif4iqi ^ «nb ^, jinb {itlegt na(^ «^ 
}Wif(^(n a mb o intfgrirf. Qi entfielt (lientat^ 

2) K = i/«R»8in<;)fl^d«^ »bei bm SEBert^ föt R au« 
1.^4) fubpituirt, ' 

8) -K^i/.(-^4«»Sint» fSinip* «I9»— 3ch» Sint/Sbiqp» dg» 

+4o^Sitf«*/yh«+o* l^iB«» Sin'9» .Siny» d?» 
alfo^ bie integrale aitnonttnrn ^ 

-1 Co8g)Pi» +c* Sin«» Slnqj«]* 



• "' ' ':i-'|: 0*^111 1* Cösy ^h»+o^Sin t« Sin tp* 



• >1 






9 



♦ , 






-»— ch / - 






«.s^o^Cos«^ 






•" Li 






* *. « J M J . • 



\ 



h 

7) /Sitt«' . Arcfg nsnr *» 
• =»— ^|tl^SioV»ICJoÄ«Aro«gjgrjj 



oh /* ß-~Co st' »|Co8e» j 

r^> «. iir, « h ^oh /VO086» 3o*-r' 



*» po» — r'J 



]d« 




o*][r»— o'Cose*)'" 



j , 






•^ . * ; • ' * ■ < t f ' 



«nb olfo^ xonm bie S^ett^c au« 6) «nb.T^^ui 5) gefegt »erbeif 



^nt 






laCt nwti: ; , _.,^ ^ , ,. _..^, ,,i - . , 

9) K == ih^abSin « - (a' — b^)Co8ai llSino 

-n3»'-aMArotg|. 

« 

b .«..-.. hrSina ' 






tiipitit. 1. gflt «iw.^ } tnjflrtr .1 ';; . 

K= ipßabh— a(3r^— a'') Arotg~b(3r* - b^)Arctg- 

' .:*. Wfir V:==« entwarf 9) bie tffaflqfe Swmet fut bw Sp« 

.{»eite.^töifcbene «'C birttfiire CTB lia-&. ittül^tt, {tPtn1^t% 
t*eit'ibantt ttefcö IftV ^ ^ w h "-r^- 

^i « i ' .' » ■ ■ 

, ' ,: +ßr« -'(ap^saH^^^mo)» ] (aCow+c^» 

weinen ©Ifcb ßr' — o^Cose^lo Cos« Arote -^x— , iij 8) ents 

(a= o, i, 2, 3y . *^« au^b(|t(fr/ ,ba &ip0(0e.if im Streiten (S(üb 
2r*Arctgo Vkt SSögen ein anMir, 8=111» (iii=io, 1, 2, .♦•.) 
fein fann/*toei(.imn..|(6e« für acss.Oi ^uA.K^o. unb für 

tCosasäa un^,irSiüa=apj Ksa^[2r*--:3ar^, + a'J ifl, fo 

n oai bi(frt| 6etbnt Sßebinguttgnt ms=so unb n = l, 

9* 




, unVM <ttfj>» tNnti feit WMnafe UN avttM <Mf 6'C^;i^nn^ q 
■ «ullSctiliMt Witt, veri tarn a Cos «•(•:? Sin «1*0^} ifl, 

K=»-j[ql3r»-q»l-aI3r«-8»ll , 

wotcini an<^, für a=0 5 K=s^q[3r»— q*] H«t. 

4. 3fi a = jx'unb B6 = GC/b. ^. wenn EB bon^ ? 

au^gebrödtwltb/ ^ — tt:s=r|/r' — b*— a, »drau« a=dr1> folgt, 
fo entPfl^t 

bitr, bIo< burc^ b ual q ^ntittt&ät, .'/ ri*^ 

, K=:|{bY?^^b*--b[2b»+3p»lÄroqoBi 

+ [b«+p*l**AroCo8^J ♦ 

9(« Kitmenbung tt^^ ^ormel benfe man f[<^ }md coitcetit:: 
rifc^e $albfu0e(n brn.^albmefcrti A. unb B lugel^ri^ upjb ühtt 
bnt 4 e^eiteri (gt^. i^O.)' beVttn innertt Sttti^ (efc^riebenen &uab< 
rat^, normdr; SBAiibe duf :bie (Utoie beiMt OnmbhirifeVfi'^ ift^tr 
S^eil brr |o^(en $a(b(ugeC »clever itvtf(^en ben normalen Dicr 

' fß&ibm f^ (efinb'et = tet^^(m liKttWttgd --^4« l&iNR6r)^(r 
übet ber @6ntf> nMfc^e »oi) ben ,aSrfMngrnln9m:€SBÄuii^ PQ 
unb ben Aret^bogen GP unb BQ etngefc^Iofen i9« Ü^i ifti.dkr 
bie ^(e $albfuge( =|7r(A3 — B'); unb ber ern^^l^nte Siixptt 
= bem l^alben Xuge(a^f(^nhi fi^er beh Xxti^a^^fi&t ttiftß ha 
2k^nt QC — bem l^alj^en jEugela^fc^nttt fiber bem Mxtiiab^ä)nin 

•tt(^»<>er Äel^ei^C— bm 2;^|ett'lif gi^ege^^^ i^attfagel, »et 
im nhn bec ßbuit JEtGC ftd^i, 4ff^ t^\€i{^i^Hu,&uitta^mt> ifi 
bie SMilfte be« oben bere<^net(n Mtptxß K, tO(on i/A*— IB* 

für ^ unb B|/4> ^r b gefegt iDirK ^rucft man diel bur(^ A 
ttnb B m^p fo- ct^äfe man ben^ vMatigten tkptxlUtm 3MMb:» 

f ;r3B(A»-B^)y'J^2(!A^-B^)f ^ 
+ 5 [2B» ^Ä^^ B» -1. « A» Awrt36. j^^^ 

. ~B(6A» — ß«)y2.ATeCo«-=2=^l . 

|^*A*— •B'^' 



I 



ISS 

9BBirb tiefer 3*i^atr unter ber Vorauffc^ung geforbert, baf 
tie Segreiiiung burc^ bie SKti^tutig ber %mm mäf bem Wtindt 
punct M befUmmt fei, io ifl ber von |9r(A'— B') |it fttbtra^it 
renbe Mtpa =9 ber oierfa<^en 2)tfferen} itoeier ^Iben Jtugetauls 
iäfnint, ben ^(bmeffem A unb B uitb ben $ft(^en A(t— /|) 
isnb B(l— /^) iugef^örig unb man erf^b bie einfa^ere gomel 

X/2-.l)IA»-Bi . 



IS«; 






*«» 



v\ 



V 1! 









^ \ 



1. < « . 



I i, • ' 



$(nfgabe XXin. 

^itt; btti4) Umtre^ng eine^ bur<^ eine normale Slc^fenorbu 
iiate abgefc^nittenen paraboltfc^en ^egment^ ABD, (gtg. 2i«) um 
feine S((^fe AB erjeugte^ ^araboloib ACBD von gleichförmiger 
SKaterie^ beren fl^eeififd^e^ @fU)i(^t ß f leiner tt>ie 1 i^, icirb mit 
Iot^re(^ter S(4)fe AB in^ SSBaffer gefenft, fo bag ber (Sc^ettelpunct 
A bie I^ö4)fle ®teUe U$ Mxiftxi einnimmt; man foK (eurtf^eilen^ 
ob biefer fd^wimmenbe Mxifti in biefer Sage <Sta(iIit&t l^at. 

«ufUfung« 3flAB = a; BCr=:BD = b; ber^c^fenpa^ 
tameter =p; alfo b^ = pa unb man benft ftc() ben f4)n)immtiu 
ben 5l'5rper in einer t^eränberten £age, in U)e((^er^bie S((^fe mit 
ber aSerticale ben SEBinfel a bilbet, unb EG ben äBafferfpiegel ^u 
jeit^net; fo li^at man, AF burc^ b au^gebru(ft> 

1) (FG.Cosa)* = p.[h— FG.Siaa] ; unb l^ierau^ 

— p Sin a -{- |/p*Sma ^ +4phCosa * 
B 2 Cos «2 * 



F6 



2) (EFCosa)«e=:p[h+EFSina) 3 unb l^ierau« 

pSin o + |/p''Sina^ + 4phGosa^^ 
FF = — sTCosc^ * 

8> %va beiben SKefultaten folgt bann 



EG 



|/p^ Sina^+^piiCosa^ 



;osa 



unb 



i/p« Sina^ +4phCosa* 



EB = BG 



iCosa« 



"V 



Sliia 



IStt 



Me 



fo 9if.HF«sEF— BB. otrf HF^Jj?— j tan« au^ 

JDrbienatc IR auf bie tlc^fr^ »enn KDI^BA geba«^ ;whrb 
=3HFG«9a; «btr 

4)lRss^tga uttb bh tuflt^Jrige tt(^ii<«bf(tffe 

eftesBOB^Siiia+FA— AR ober 

ttgf tnan nun burc^ einen (elieMgen ^unet S in EO eine 
C^ene, normal buxii AB bt<( |ur ^egreniung be^ ^aratotoib^, 
unb betraget T att il^ren 2)urd^f(^nitr«|)unet mit AB^ fegt ben 
f^dbrnefTer biefer StttUtbtnt es« r unb bie burd^ 8 gel^enbe^ biefer 
Aret^efteno unb ber e^ene, toelc^e ber äQa(|^rf|)iege( (m Mtptt 
Cii\dfiuiJbtt^ gemeinf^aftUc^e normale £)rbinate ssq, fo |ae man 

it» jo p. (b — PS Sin a) , unb au^ 
t»wq» + (FSCo8o)«; alfo 

6) q«-hFS^Co8a«:^ph — p.FSSiiia, au| koeI4er@(eis 
d^ung i»tf4)en bei Slbfciffe FS unb btt Orbtnati q er^Oet^, baf 
bie (Sbene EG eine mp\t iß. 

fBeiei(^nef nun to bie bur(^ H ge^enbc flefne «^fe biefer @IIipfe, 
fo M man ,ffir bieS)rbinate tum Vunet F, n>e(4e=y'p7h ifi, 

^«ia^;«[6B«*-HP«] ; unb ^terau^ 

tv -^ p«8!pa»^#ph Oo8«' , . -.^ 
7^ o* «I r , .,, ,. ,^| . ^^ . ^^ — • fMSit^ ' 

8) ben 3n^t ber tVUpti[ä^ SHm^fd^nfn^ir ebene 

p*Sina*4.4pliCo8tt^ 

4Cosa^ 

Uttb bann ben 3nl^aie be^ au« hm SBaffer ieriM>rrageuben Zi^tUf 
bet Jl&r|»ei< 

s2 [BD . oiK^dilH Cosa]] 



.V 



\ 



IM 

oUt, mäf 5) dh fAf dHI gefegt; tiefer ^n^alt w 

tetiüd^mt nun e Me Ziefe, ja todc^er fl^ tn SiSiptt, fo 
(«Ige er wft lotl^rec^ter ?t^fe ^^toamm, tn« SBaifer itntit, fo 
IfT; ben Sn^Äl^ ^^^ üerbrängten SGBaffer« = y gefegt, 

alfo bet (erDorragenbe 2:^eH M Mxptxfi, ober 
Was ^ (i— /^)> unb au4) 

unb aai btr 9((i(^f<$ui(g btibec Wittt^t fol^t 
U) ••»esaay'l — ß ; «alfo 
e = a(l— ^i^). 
«u« b« ©Itk^fltHung ber «u«brfirft für wfel^t mhaa^ no<^ 

^„^ , 4aCoso» i/l _ /S — pSina'' 
i2).h=! S™ — - — . 

^(l nun L, in IB, Ut <Sii)Wttpmct tti Mtptti EAG, f» 
^at ttttn, tie ®ttn«t ber aWomente, in ^ejlt^ung «uf I genommen, 
;= Cosa/[Ee . Q . » . d (ie)j JH 

»b(t ben Sßert^ furii «tu« tÜ) fti^fUtuirt, 



» . ' *" 



4 i. '• ; 



n. 



vti 



.»)iL= <'i-'('-/»' ; •■ 



utibbaniiLKssBA-*AR — IL; ober 



14) LK = a — iptga«— jaj/n^ . 

Sqdi^nei nun N in AB bm Qi^mtpmtt bti ganieit J^^n 
per^/ P ben be^ »erbrängun 9Baffer< bei ber angenommnien 
f(^riflrn £(tge brr St^^fe, unb ifl PQ normal auf CD, fo ^ai man 

15)NB = J unb 

w.LK + v.PQ=?^.NB, foxoitani) 

W,KB = y«BQ. 

Ku^ brr crfien (Stetc^ung^erf^dU man 

Iß^ ^ Ptt - *2a/?-- 8a + (t -ß) ßpfg«» +8a^^Tqgl 

unb ao< itt iweiten 

,7) BQ = (±:10P1«^ . 

9EBirb nun PN ht^ttdit gebdt^t, fo ift Ut 2>ur(^f(^nttt«< 
|>nn(t M mit brr ^^Ut ^< SPtttacentrun unb 
BM = QP + BQ.Cotga ober: 



18) BM = ^2^ _._-r__ , 

unb fo(fiO(^ NM = BM — I- 1 »ber 

19) NM = ^.[6p-8all-.yT:i^l+3ptga»] } 

unb e< flnbrt baffer nur banfi eStabtIitfit fiatt, toenn biefrr Vu^s 
brud, au(^ ffir einen unenbli(^ Reinen SBertl^ bon u foglei^) pb« 
f!ttb tDtrb. Z)ief erfolgt aber, für 

6p>8a(i— yr^) , 

»oraul, m^ 11), ennoeber 
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20) •;<ii^ rtfcv 

211) /»<^TS^r^.8b' cmf|»cindt> gflr b = a rrfltfM 
22) if <|| 
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«l'irfgiiEie XXIV. 



^im. mücak ^anb ht$xtxnt fU%Mbe^ SDßafTt^r; i;^ foQbfr 
Stonnalbrucf be^ äBaffer«; unb brr Vtltttlpmct btf^Hbtxtf auf 
finen ton einer (Eurte mitbe^renjtcn 2^ct( btefet SBanb befiimmt 
tücrben, 

3n ber tertleden SEBanb {ri eine aSettieale bii Steife X, ber 
SIbfctjfen ^, ber Slnfanglpunct im SBafferfi^iegel, bie £)cblnaten y 
^ort}ontal; alfo normal auf X^ y, fei ge^eben^ unb ber S^eilbei; 

SBanb; auf meieren ber 9lormalbru(t D be^ SQBaffer« befitmmt »»erben 
foK^ fei begrenit ton >en. parattelen j^^, 7^, ton a~Q unfr bem 

< 

Sogen, miijtt bie Gnbpunete tony« unb y« ter6inbet; Xq, y^ Uiti^^ 

nm bie Goorbinaten be^ gefut^ten SKietelpuneM be^ SBBafferbrucf^ unb 
7 ba< Qtwiäit ber cubifc^en 6in^eit be< äBaffer^ (gig. 22.), fo iß 
ber 2)ru(f auf ba^ (Clement ydx, na(^ ben @efegen ber ^^brofia« 
ä!fi=yd8t'<»x*y folglich) 

D = y2[(yx),dxjj ober 
l Dc5?yyyxdx* 






eis 'ifi: fettier, in Sejiefiung aof beti IBNferA^itsel aU 9Ko« 
motten ^Slc^fe, für ha€ eiement ydx ba^ SRoment be^ W&aiim 
bmcf«=ax.yyxdx, folglich 

D.Zo=V2[(yx2).dz] ober 

a — 4z 



■i! 



IL D « Xo = y/yx"^ dx ; unb in Scjtel^mig auf X aU 
SKotnenttnac^fe 

a — dz 

ni. D.y, = |y/y«x.dx , 

•— • 

aSeifpiele. 1. %&t ein 6i< in ben äBaferfpiegfl td^tnM 
xtäitt0intl\^t€ ^araSelogramm mit l^ori)0nta(rn unb ttxtüaltn 
Ztitm, b unb b« (gis*22« A.) 

^ier ifi y = b.(onßunt; a:=b; Q=o^.tinb H eiilfltht 

D=Vbh^y; x^^Jb; yo = ib. 

2« $fir ein red^minAi^e« ^reiecf mit l^oriiontaler unb M« 
xtäfitx QatfftU b^ h, beffen b gegenäfitrftr^Mbe &ät im SBaiTfr.- 
fpiegel liegt. (5ifi. 22. Ö.) 

$ier ifl 7»= -^5 » = b ; = $ unb man tx^Sii 
D = ibhty5 Xo=Ui} y,«|b- 

S» %nx baffelbe rec^tn^inftic^e S^retecf ^ Menn bie eine Qaif^ttt 
h im SBBafferfpiegel liegt, (jjig. 22, C.) 

S« biefem goOk id y,=5Ä^^j ne^b} c=^o unb 

man ett^ilt: 

D = ibh«y; Xo^ih; yo«|b . 

4. %&x eine Parabel , beten ®(^eite( im SBafTerfpiegel liegt, 
beten Sl^fe b (ot^te<^t, unb beten leßte Ctbinate b ^otiiontal tfi. 
(gig. 22. D.) 

^iet ift yx = bV-~; ft=ih; = 05 unb man ffnbet 5 
D = fbh^y; Xo=|b; yo^iVb. , 

i. %&t btefeO^t ^orabd, nur b tat ${B<4<n^Megfl ffegenb. 

{»9.22. E.) 

/i^ IT 
^iet ifl y» =x= b V -T~ ; a==hj c = o} itnb ei rr« 

giebt üd) 



AM 

D^^hh'yi x.==flij 7«=, A.b. 

6. %fa cinni ^titniS ivm (»t^rn^tni ittad^m^tt h, hm 
rinnt ^b)>onct htfüHita, im WalTqrfl^irgei Hrgett». (^0.22. F.) 

^icr 1^1 y, = i/hx — x« ; a = h{ = 05 tmb rt eites 
D=jgMy = g^.jh*.n x,=^hj y,.=g^.-j. 

7 ' ■ — T ! p t ) • :• '^ 
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8Inf gefcr XXV. 

'*'^le fi% rine^ IBerge^ *ur4> *€tt »drotneterftmib (o^iie Rurf* 
fli^t auf bte SSetf^ieben^ett be^ SEBärmegrabe^) ju befümmem 

3ft ^^ SatDmeterfianb am $u$ ber $5^e csp, im S(^ei(e( 
binrfelben <=7; bie $6l^e fctbft = x, unb fenft 0(& ba^ &artffi(' 
ber am SKeere; »o ber mittlere ®tanb beffelben 28 god ifi^ um 
A S^Ue, tt>enit man fi^ bafelbfi )ur f (einen $6^e h er^eh/ fo 
fotrb in ber $öl^e x+dx ber SSarometerfianb burc^ y+ijr ^^\^ 
im 6r^ebung dx bte ®enfung be^ &uedf!i6er^ burt^y— (y+dy) 
b« 1^. bur(^ — dy au^gebrudt fein, tDobii, tt>enn dx unenbltc^ fbin 
Seba(^t tDirb, bte 2)i<^tigfett ber Suftfc^ic^t aU unDerdnbertt^ an-- 
iufe^en i% Sa fi(6 nun, nac^ äKariotte'^ bur<^ ade bi^^erigen 
Grfal^rungen befiätigtem @efeg bei einerlei Temperatur, bie 2)t<^s 
tigfeiten ber Suft in Derfc^iebenen i^öl^en, n)ie bie juge^fortgen 
SBarometerfiinbe/ bie eSenfungen be^ &uecf{!lber^ aber »ie biefe 
3)i(^tigfeiten unb jugleic^ auc^ wie bie ßr^ebung^^^^en ber^abett 
fo l^at man 

dy = — ~r ♦ öx i unb l^ierau« 
Iny — ^x + Const. 



m 

gfir i= o m^s=^i te^ Const =stnpi unb betniM(^ 






28h 






9ta^ 6eMuti16wbadfmefn1ft^9=üfilCBo1iiuhs=8,7SS 
%u%i dfo x>=;: 24500. In 1^ ^ttfe» oter atU^» tved 

y . .^ 
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^n einer t^erricden 9ettetiQ)(tnJ> efnei^ mit SSBaffipr grffiOten 
@efä^e6 fei ein 6i^ in ben Sßa^erfpieget ret($enbe^ CMong Don 
ben «bmeffungen b; h gegcjfcffrj K ^rii«iiAil(> ^ i^t^tc^t gebac^t; 
in berfelben 6bene bie 6urt)e }u Sefümmen, fitr tvelc^e jeber %^ 
rtjontde €!treifen^ iwifc^en % unb h, bei berfelben $6^e (auf h) 
au(^ 9(et(^ fiarf bom SEBaffev gebrfitft mtrb, ber gefaminte SSBaffers 
brurf aber, auf ben ganten ätaum, begrenjt bon ber dlmtt, h, 
unb ben $ori)onta(en a\x^ ben 6nb|)uneten von h, eben fo gro^ 
ift, tvie ber auf ba^ £)b(ong wxa Zvibalt bb« 

SKintmi man bie SlbfcifTen x auf b, »ont SBafTerfi^iegcf (erab, 
bie £)rbinaten y ber CFurbe, normal barauf, fo tfi ber 2>rutf be« 
SBaffer^ auf ben Streifen ydx, tvemt y ba^Oetvic^t bereubtf<^en 
Sin(^eit äOaffer au^brutfe, z=ixj^ix.y, utib biefer ttu^bruif foS 

eonfiane werben/ unb ixoax gleich bem eben fo bielten S^rif be^ 
SBafferbrud^ auf ba^ SRec^terf/ aH ber Quotient ^ angtebt* Qti 

ifl aber ber S^rurf^be« gSBaffer« auf ba« Slec^terf =bb.-^*y unb 

bb^y b 

man ^at bal&er bie ©leic^ung ^y^^y = -2^*^ «»^ ^ter^u« 

3ty=-H-# tporau^ errettet , bafi bie gefuc^te Surve eine ^^perbel 

ift/ beren llf^mptoten b unb b (b im SSafferfpiegeQ flnb* Ser 
@(^eitelpunct biefer $9perbel liegt in ber £inie, »efc^e ben aSBinfel 

beiber Slf^mptoten l^albirt, in ber Entfernung f/b& bouber^i^t^e 

beffelften* 

\ -. — - 
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9( ti f 9 ( e XXVU. 

^n irgend eine» ^unet A (Sig«23.) einer (^nrDe, tveli^e in 
ffaier nenicaI«(S6ene Hegt, wirb ritt ftoitt Mm Getoi^l Q na^ 
btr 8ti4tott0 ^ Xangfntf »It feer Oef^^ttiiibig^it O; fleigenb in 
Scttegnng teff|^ sitnin nun bir CÜirve Mn bet SjMr« geba«^ 
kvirb; ba§ ber tttom burc^ fein Oemic^t ge)i»inQen Heibt, b^r 
Sa^n ber <Surt>e iu folgen / fo fbU befUmmt merken Iften^, »el<^e 
@ef((;mtnbi8fett a ber Mtom in jebem ^utiet ber S3a(n befitr; 
2ten^ wie fiarf berfdbe in jebem Slugenblicf bie flSaftn normal 
brucft; (»el^er Srutf bie 6entriftigd(frafr ^eift), 8ren< toeic^e 
Seit t iur 2)ur(^Iaufiing be< Sogeng s oerocnbet mirb« 

SBirb bie Iof^re<^te bur^ A alg Kc^fe ber ibfeilTett x gewd^It, 
A aU Unfanggi^nnitf bie Or'biiigtrn y ^diitontal genommen; be« 
{eignet, {u x unb y ge^ftrig, s bie Singe beg Sogeng; tbteS^i^ 
in ber b bur(6(aafen n)irb^ u bie Gnbgefc^toinbigfeit, P bie ber 
Sentiifugalfraft gleicht @egenn)ir(ung ber fefien SaJ^n^ unb % ben 
SBtnM, »eichen bie Zangente im Gnbpunct Don i mit x btlbrl^ 
fo ftnb bie 3 Gleichungen 

®eftt man in *) unb ' 3) 5y, *=! g^ fftr Shii} öx^sä^ 

P 

für Cosi unb Ie}eii4^nft 2g « bitr^ 6^ (o fo(gl 

4) Ö%==— 2g + Gg^ f um^ 



* . ■ 

O cUmiiiirt tvirb, 

matt itttegtirt, 

7) dzt*=~4gz— dyt* + Coiigt ober, ti^eU 

8) dxe«+ayg*=ÖBt* = tt* ifl 

9) tt>=~4gz+C«iiBt^ ba^tx^toül n=^V^, färx=o; 

I, ii>=o«~4gx^ toe(4>e dlet^ttttg biefdfte Oef^t^tnbig« 
MM^Htoa^ttte üu^triitft; ali totnn ber «tont (ot|ftei^f beit äBeg 
X burc^fUcgett ^Atte* 

Utit nun <iu(6 We Äraft P ober G alt §unctton m\ x 
ra^tubrficfen^ ^at man au< 1) 

10) ds^^dx^ssa; a{fo 

It) d^ = — } femor hieran« 

ttiiit man biefm SEßrrtl^ in 4) mi (ehnßt {ugleii^ Me Q((t<^ung(n 
ög^.—l^ay^«, bie ffimai folflntbe Ö8.a*s,==ay,.d'fxi 

onb bte Ott« L entfpringenb« uöa, = — 2g/ fr entfttl^t, »«nn 
in 4) ^ fßr ^ ««Wrieeen »hb. 

U. G«2g| = 2g^-^^^^^5 »«f*«««faftöt 
au^ ani 5) i» entnt^nten tft, wenn man bfe gormtl 

in Stnwenbung 6tin0r. 

ilu^ it) entfininst no» m^ iio^ foslci^ 






j/o»— 4gx 



' «47 

brren er^eugenbcr Stxti» im ^altmefer r ^, A t^r 9i4itMpmtt, 

I,. c^<»»4-8g(,-») 

S^2r(2r — X) * 

HL t = \^AroCM2^.=l?S. 
V 2g o* 



iffiflftt 



o^ 



x=^; unb t=7r.Y^; h. ^. bte Seit be« gfimlis 

i)tn ptttfitni (alf» an<^ bc<Salbii^) ifl ffit (cbe 9(ttfang4» 
(ober (hibs) (Befd^tDinbtflteil biefeI6e, t9e<M^ bie (S^cloibe 
tauro(^tonif<^ ^etfi* 

2* 3fl bie Sa^n ein Arei« ium ^albmeffer r, befeii Vtiu 
ttlifunct in X Hegt, f» ijl 7<r==2n-^x% unb man er(A(t 

J ^(2r — x)x(o»— 4gx) 

SBeil nun III. nur burc^ Steigen integrale! ift^ fo fann mau/ 
Mn X nur Hrtn/ ber Factor 2r— x alfo toenig i^erinberlic^ i% 
ettt)a ber eiongation^ » äBtnfel nic^t 6ber lä"" %iXtii^Xt ftir biefen 
Factor feinen äRtUelmerr^ 

. — \i ^ — ^«r*— 2-^ =^a feften^ 

tmb ^at bann, aqndl^rrab 

-«j/ag o» 

10* 



14« 



(«Igir^ »it Seit M gfiniU^en etti^tai =:^^-y==n vathUmnaii 

Mm dnfa^ ^M tic Sei' T einet &<ciaaH»n =-~=n\ 
9Ut, ha a naf^t s=s3r |o fe$en ift, 



3. flßitb hai Geteilt M Utotitl att aufseJ^oSm ansefe^en; 
(»fe ifi bei» %aVit, mnn bie 6ur9e in dnrr (ori}onmIen fefien 
6((ne liegt, fo fSät in ber itt)rieen Olei^ung bet eubtra^mb Q 
fuef/ mb wati ci|4(t/ mcnn R tan fNittmeffcr ber Affimmuna 
im (Snb))itncl ton « beidc^net 

L u* = o* • 



11 Q^ 



W 



IIL t^^ . 



Mt 
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ünfga^e. XXTlIt 

I 

^< ctecr ftfkfittflahfii ^e in fecr OntfmNtng % ftpm 9ttt< 
telpunct unferer Orke, »farb ein f^^tverer itfc^ov. M> (^* (« ^^Of 
anfangUi^e Ocf^tvinbfgfeii unb o^ne StfitfMt auf ben fSibefflanb 
ber £ttfr) ber (Sintoiifiiiif bcf e4^»m fibertefTm} t^. {ioOm bie 
SaO)eii t, bic'gaO^ft^e s unb bie (hibgefc^loinbigreU o mit Stficfc 
P^t auf ba^ ^«t^dt^eüfc^e, btjldtigte (Scfe0: ba§ 0(^ He antiel^eiibe 
Straft ttnferet (Srbe umgefe^rt naäf bem S^uabrai bor Ütetfemung 
Dom SRindpitnct berfelben, beftitntnt, uatir Vornan tcfgMfim 
»erben. 

Se}et(^net r ben mittleren ^(bmeffer unferer (Irbe, fo ifl bie 
Sef(^(eunigung G im ßnbpunct »on sssr— ~ .gl. folgli^ 
1) dsgsro unb 

3) odct=s7^-~-r;.di|t; ba^er, tvenh tnan integiitt 

4) o» = ^Sl+Conrt. 



aBdl mm ■ uob o tiigiri^i »erff^tvinbeit/ fo wirb 

Conti s»^ , 

unft folgß^ 



\ 



IM 



«Ol t) ifl mm a»(t dt.=a~i a(fo 

V^— ^ toBb> »eit 




man {ittrgrin, 
« 

ualb Me Oonit onl tn fBcbtegun^ ottnimmt, txi^ t unl^ ^ |u< 




IL t=:-J-^li/Sr:::i5+^AroCoi?^=^l 



fiSeifMel. SP «="«—»/ f*8* «K» b« Ä9r>«rH« |ut 
föbo(eitfIi(^(> fo entfielt 



^ j- 



Are Cos ==a 

a .:■•■: r 

^ a — 2s r — a 
Cosa=: -: — — =s : 

■ ■ u . a' r+8 * ■ 

folglich ita^ ber ^onnei 



W_^/ l— Cosa 



tiiiti 



/T 



«=2Aw>Sin\/™J- ifl; 



' .< *. 



3(1 mm Wf %<M^^t ß fe^r «tin in »ergleit^ mit r, fo «U 
—jsrsl, ttifo a=»r «ub'ba bann V:^ ein fe^r «eine? Si- 



tftt 

/ 

oQB ifl, Urfct Sums fcftfl ffir bcn Bogen tu fc^, imb man m 
^&lt unter biefen fBorauff etmtgen , Mc gewS^nlt^cii gomtelii für 
bcn freien gaO, ne^nlUft 
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^i {falb 2 ^uncte A an» B {^^. 24«) in einet }Qertica(< 
6(ene gegeben; ttt^ifc^en beiben biejenlge CTurve }u ermitteln, in 
tt^elc^er ein fc^merer ^unet in ber (uriefien 3tit wn A bi^ B f&Ot« 

3ft ber »ertiede ttbftanb beiber ^unete, AD=a; t^r ^ori« 
}DntaIer DB=:b; (ebe Ubfeiffe oon A au€ auf AD itvifc^en ben 
Orenjen a unb o gleich z; bie {uge^brige normale &rbinate ber 
jefuc^ren Surt^e =7 unb ber entfprec^enbe Sogen AC^y; t bie 
Seit, in xotl6)tt ber f^n^ere ^unct aui0 Stu^e, »on A bi< C fallt, 
c bir in C alfo in ber Seit t erlangte @ef(^toinlig(ett, g bie Sei 
f4)(eunigung ber 0(^n)ere, unb a ber ItBinfei ber Zangente m C 
mit ber Sertteaie, fo ift bie Sefc^Ieunigung in C 

= gCoua = gdx^i 

fo(g(i(^ na^ ben Oefe^en ber SRe^antt 

1) a<H = 2gax^ 

2) o ass dV| unb au^ beiben Oleic^ungen 
8) odo^ SS 2gaxt ; t^oraut 

4) o* s=;b 4gx, o^ne Gonfiante; entfpringt* 
SRan l^at ba(^er ant 2) unb 4) 

5) dv^ SS 2/g * /x unb ^ierau« ^ 

6) öt, « j^^; fplgü(ft, u^eii dt,.= dt, • ax, m 
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• dz. 



• • 
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mng Me BebingtingfgM^ttitg be< iNdnften 

11) da, — ^Uy^s 0«? o» e« 9 ikt auf 9) du, es o 

wirb ao^ 11) 



12) a [ ^ g^ ] = oj »orou« 



3y. 

13) • ;_ — s=s Const »ber 

14) ^Tz =: Coiut . ix , yt+dj^* t df» Const bnr^ 

1 

-= ott^gebtücft, 

15) dy, a V o-^ ) ""^ ^^'i o(<n»d< fntegritt 

16) 7 =9 — |(^2rx — X» + 2r Aio Sin V ^+ Const, ober 
y=s — ^2rx — X* +r AroCoB + A 

S^t SefUmtnung brr Seiben Gonftanten, r unb A fiefert bie 
Vufgtfbe folgenbc 2 Ofd^itngm 

17) o=s — o+rAroCogl + A unb 

18) b=3 — ^2ra — P+rAroCos^-^^ + A; unb ba 
b(t erflen btefet OUii^migcQ A » o gmfigt, fo l^t man aCfo 



ttM 



t«) y =a — |/2ix — X' + » ÄWr CflH t — - 

Jbtn au€ ber Qki^nng '" 



»Dthuiai r 






20) bs=: — |/2r8 — 8» +r Aro (Jo« |u mtnel^iitnis 

brn Witxtt^ ^aitn niuf. 






pu Sfit T ^f 9aSrn« von A Uf B auf Uefer 
älfo' ibail' SPtinitauih, ^au6t tl4 bohlt 'vW 8)V ne^nß^ 
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^ti eftter t^micaleii SBanb Ami mit . SBaffer gefulften (Stt 
fä^e^' brfinbr fi<^ eint; i^on rtnrr gegebenen 6urt)e initbegrenite 
£)fffnun0^ qM »elc^er b(tf SDBaffer, bei m»er2nbertt(^ er.^akeneQi 
9S}a{ferf|>trge(; au^flte§t. 2)te in jeber eSeeonbe aSflie^cnbe 99Bafr 
fcrmenge M }n beftimmen» 

3n brr «erticalcn ajBanb fei fipc Smic^te bfc #4^fe |^ bet 
H&ctffen X, ber Snfangtpunct im SSafTerfi^iegel, bie i^btaifiteii 7 
normal ; y, f^ gegeben unb bie iDeffnung fei begrentt von ben ^^ 
ratttlen y«, jel ^^n a«-o nnb bem S^gen, todk^ev bfc (htbs 
puncte Don j, unb y« t^erbinbet, fo ift im Stement 7 • dx, bie 

l^^potl^etif^e Oefc^ttinbigfeit be« au^|lie§enben ^BMÜtxi = 2/g * /x, 
foigU((^ nmin a ben ConttaelimtlfC^efifideiites bi|a|i^ttet^ bie I9irk 

\\fy ®ef<^i9tiibighit tsi a « |/j| f ottb bo^er » |/x^«74x bk '4tiA 

ydx in jeber Secunbe obfUefcnbe SSkiffermeaae. SK^n ^ ba^er 



I /*7x*|'^x«dx. 



eeif|»iele. 1« $ur ein bt« in ben aSBaferfrirgel ret^bei 
£)b(ong mit (oritontalen nnb veftieaiai Seiten b, b. (gig. 22. iL) 

$ier ifi 7=:sCoDst:±r:b; a^sb) = 0$ imb man fnbct 

H = |abb|/h» 

2» %fk ein re^tlvinHii^el 2)reie(t mit ^0n}ontaler nnb Iot|^ 
rechter (!at(ete b, b beffen, b gegenitberitegenbe GcCe im Saffcr« 
fNri Urgt. (gig. 22. «♦) 



^UX ifl 7, =3 Y't >^>=l>i OsaO} Kltb c« tntft^t 

3. $fir baf elfte S^reictf, tvmn b tm BBafTerf^^cgrC (legt 
(»«/«•CO ^ - 

<Mer ifl y^^ = ■ ^ . ^^ } Bt=h5 o = o} atib mait er^Ät 

M = Aabh|/r: 

it 9&t eine poraftolifc^e iDeffnimg^ beren Z^ütA im Sßafs' 

ierfpiegel ttegt, beren Vi^fe h (otl^rei^r, unb beren le^e £)rMnate 
» ^oriiontal ifl. ($ig. 22. D.) 

^ler ifl y, =^ b Vr-i a = h} = 05 nnb e* ergiebt fUi 

M=:|abh|/h« 

6« ^ biefeibe ^rabe(^ nur b im SSaffeif^tegel ttegenb. 
«ifl. 21 E.) 

.$ier ifl y, = "^ V -^^l a=«hj 9»a unb matt finbel 

6, 9^ einen $albfret< }tnnf folfre^ten Dur^mefet h, ben 
einen Hfinbbnoft beffetten im ttafrerfi^e|el liegenb« (gtg. 32. F.) 

$(ter ifl yi == j/hx — X* } a=b} = 05 nnb e« entfielt 
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SCufgobe XXXI. 

fd$ »on ter ^i^t h/ »el^e^ mit SSBaffer gtffillt ift, birfe< burc^ 
eine JDefttung b,^= im ^oritontalm Sobtn abfliegt, tventi (ein 
S9Ba|ret}a0tt$ ßatt flnbet« ($id* 25.) 

eetiff ü^ ber aSafTerfpiegel in bei Seit t tut Ziefe x unb 
beietc^net 7' ben ^ori}Dnta(en Duerfc^nttt be< Oefd§e^ im @nbs 
punct 9M X, alfo ben ^tif^lt M Sßafferfpiegel^ im (e((ien 9(tt# 
genMicf ber Seit f , fd iß bie in ber Seit dt abßiegenbe SBaffers 

wenfle fotvol^f bur<^ oa'^h— x»dt (unter a ben Sontraetionf« 
S0ffßctiiiten verflanben) aU auc^« btir<^ y' .dx avttiUbt&iUn unb 
Wi« 

a a* |/h— X . dt= y» dx^ toorott^ 

t =: r—^^^^== an» fol0U(^ 
T = r|i /-^.dx folgt. 



aa' 



/f/E^* 



9eif|»ie(c 1. 3^ »«< OifSI |»ri#natif<^ »on (oii}omakn 
&iierf(^nitt A*i f» ifl 7*=rA* un» e< rot^e^t 

T = 2.^.^. (g|0.25.A.) 



, I 



IM 

2. eutct ba€ Qrfi§ rinen aigeffirtten «Regel (ober aui^ 
^^ratnibe) wn ben @mnbeftenen A* unb a' unb t|l A^ ber uu 
fl^rfingU^e aSafrerfpiegel ($ig. 25. B.), fo tfl 

y« = [A ^ x]*5 ttnb 

unb, Wenn a^' im fßttaUi^ mit A* fittferfi (fein ifi/ na'fyt 

5 aa* » 

3. $Bt(bet ba« @efa§ b(nft(Nn a^flefantrn J6(0e(, <Aet in 
uwflefejnrter £afle (gig. 25, C), f» i<i 

y' = [a + — ^x]*{ unb 



" 



2 



tuib; fOHnnA* in 83erg(etc^ mit A« da|er{} Hein ifl, Mual^ 

15 aa^^ 

4. SHbet ba^ (Befaß ein ^aratol^ib, bur^ Umbte^nng tim 
bie Kc^fe ertrugt , t)on ben paxaMm @runbebenen A^ unb a^ 
unb ifl A' ber urfpriingU(^e SSBdfTerfpiegel ($ig. 25. D.), fo ifl 

A, A*— a^ 

y* s= A* r — x; unb 

» 
Unb wenn j fel^r Hein ifi; na^e 

5. fBitbee bal 9ef4fi baffelbe ^araftoteib; jeboc^ in nmges 
fc^er £age (^ig. 25. E.), fo ifi 

y«=a^ + -' r — -'X unb 



«ttft 



'^-3^1^^*+''*]}^' 



alf» wenn -r fc^r Hau ift, na^e 



6, Bifbet ba< 9efif (ine titpaUäft 3^«^ von ben pataüt- 
Im ®runbebrn(n A^ unb a^ , tft A^ ein größter XttU ttnb ber 
ttrfprfinattcde aSaflTerfpiegel ($ig. 25. R)/ fo ifl 

h* == j t'=A^— x*>r; unb 

alfo, Mnn 4 fe^r Hein ifl, beinahe 

m i4 A^ /p 
15 aa^ »^ 

7. ißÜJbtt ba€ OefAf btefelbe S^nt, aUt in ottgefe^rter 
«««e ($10. 25. G.), fo ifi 

h« = i?^ln^5 y* = A«— (h— x)'?r } unb 

ttnb toenn — fe^r ftetn i^, na^e 

a 

aSenn a(fo -^ fe^v Hein ifl, unb in aOen 7 ^ilKrn a, A, h 

biefelbett SBert^e %aitn, fo oer^Uen ß4i biefe 7 na4 bei Stei^« 
fol0e befUntntten Seiten toie 15 : 3 : 8 : 5 : 10 : 7 : 12. 



160 



$(ufaa6e XKSn. 



^n 



einem gin^ 6ett)ege flc^ bd< SBaffer parallel mit ben pa» 
raKeten Ufern; mit einer mtttterrn @ef(^iDinbigfeir c; in ber SKitte 
N (§ig. 26.) ber a3reite beffrtten fei tm ^u Hn ber üait r 
6efefltgt; unb an beffen anbem enbpunet mit einem fc^mimmen? 
ben JSörper, beffen Citxoidft =Q ifi, fo »erbunben, bag berfdfte 
eine ebene Dom S"^^(t a, bem <Stoß be^ SBafTer^^ unter bm 
aBinfel « mit ber 9ti(^f ung , ton o, au^fe^t. ^ie 3^it T in iti 
flimmen, tn wtl^tt Q,, bloß burc^ batf bewegte SBaffer getriebeit; 
wn einem Ufer jum anbem gelangt. 

2)ur(^täuft r (bei fiiegenben 83rti((en batf @iertau genannt) 
beim Uebergang i9on Q ben äSinrel 2fi, fo ba§ alfo bie »reite 
be^ gluffe« =2rSiD/? i% bejei^^net b bie ^if^t bti Sogen^ 2i^; 
a(fo ben ^utfbrutf r— rCos/9 unb legt Q in ben erfita t CSecum 
ben ben fSBinfel x, a(fo ben Sogen rxintixä, unb b^^fiftt im (r^ 
ten Sbtgenblicf biefer S^t t bie tangentiale @ef4)tDinbigfeit u, fo 
ifti toenn M bie in {ebet SSeeuobe }ttm ®to§ gelangenbe SSalftrs 
menge au^beficft 

1) M=:äoSiua| a(fo o^ne 9lö(fjt(^t attf bie geringe 9tt 
((^toinbigfeit, mit toelc^er, n^enn r grofi ift^ Q ita^ ber Stiftung 
i9on o att^»ei4^ ^^ ^o$ M SSBaffer« auf ble^rofeeHon »on 
a, normal auf o, ober 



foIgU(^ ber 9ara(le(fioji, ober 



• » 

3) P sr*£. My .Sina* ; a(fo au« 1) fuftfUlttin 

te§, »eU ba< SSBafTer auf brr |0rife M Qito^t* tma€ f^i^n ftts 
IM 11^ # ^ <^ttf tor Oegenfeife ooti a, bcr botan^ entfleMbe 
flrj^^ere ^9btofiatif4ie Z)rucf bie<friM, nit bot ^iitbcrniffni gegen 
He Benegnng t0ti Q im <S(ei(^geio{(^t fei, bie Ue(er»tt(^t naäf 
ber 9lt<^tung Don n, ober 

5) P- = FSii.O?-x) = ??!r«?Lf^Sto(/J-x). 

S^ittnaäf ifl bann bie 8ef(^(etiritgitng O naif ber SUc^tnng 
Don n toi^renb ber uncnbU^ Meinen S^^l dtasg^} ober 

6) 6 = "'y^""* 8in (/f~x) } tob folglich 

7) d(rx)| OS m unb 

8) ^ = 2« = — ^ Sui(^— X). 

Bciei^net nun A ben ftaihmd ^'^ !?fL • f^ gfebt ha€ 
^obuet Don 7) nnb 8) folgenbe 0(et(^ung: 

9) «aue =^Sm(/»— x)/dxt ; ober 

iO) 2uda. = rASiii09---x)} ttorAt« . 

11) u^ sa tA Cos (/f — x) + Const 

r=s tA {Cos O^— x) — Cos/J] ; 
lUfo, toenn r— rCosO}— x) bur(^ y aulgebrtUft nrirb/ 

12) a« s=t A(b— y) entfl^ringt» 
9iu€ 7) ^at man ba^er nun 

' 13) rdz, s= i/S . y'b — y ; ober, U»eU 
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l«t 



t 



14) dx, =3 — ■ '; ■ ,* z i|t, wenn man Mefnt fßtttit in 

r 1 

|/A f/(2r— yjy(b— y) 

t»i( in Slufga(( XXVIL inttgtlrt, intern man füt 2r — y fdtwn 
* SPKttelWftt^ 2p— ö f<$»/ 



2 

V/A(2r^^) 
Seit, in »dd^er tor |alle äSeg lurfitfgrlrgt tDlr», 



16) t = -i-7==L=— .Are Co8 ^- ; forgfic^ bk 



=8 ^-—73 f.mi ! '.. rr- tttib. ölfO 



— VI f. ml ! -^ 



17) T = *" 



VA(»r-|) 



^»»«i»)t » U li I »— »«»»a^ I I 



k 



S ♦ 



» » «, » 



« « 



' _ — 















iftii 



9(ttfda(eii inr »aUifllt Fig. 27. 
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!• SIJKom bct IBciDegung tocr ^tojecti(c m luftlcqrett 

S^ bfteic^i» bie^9(nfan8^gefc^totnbigretl|.a,lni S9IMS^(^^ 
aSBucffitne gigen trn. 4^)<i>nt; z jebr UbfeÜfe/uf ttin ^j:t)ont 
m brr ßbrne brr glugba^n, opm. 9'li^telj)unaf ^^ SUi^munbMOJ 
^el Qefdiu^^ ab9^rf4)f]|ct, j bi< lugr^öri^e Jot^rec^e jDrbinate, 
8 bte ciitfpre(^enbe Sogenlängr , t bie {ugr^orige S^i^ ^ ^i^ ifO 
lh)b)>uiict Don 8 tio^l fiatt finbenbe. Oefc^n^tnbtgfett unb^z ben 
Sßtnfei i^rer 9|ti(^tun0 mit x;. fo l^ät ntati; kbeü bie fBt\^\t\x\nt 
flung ber' ScgentDirfung na(( (ot(rf(^ter 9ti($tiina'^^^^ bet7 bejr 
e((>»ere=f^, na4> j^orljontder »ic^tunfl; abet'=6 tjfl/^bfe 
8 ©Wrangen: m . \ .; . 

2) 3*yt= 2g ' '■' •**• '' ' '" ' • ^ * 

ober obc^C99z*d8^i^.v£o8s; unb %^»^i«^«d«4:=ssn8iaa 
l|l/ fo folgt au« 3) * " 

4) d^=Conat=soCo8o; unb ciM 2) 

wenn nan abmnaU intrflrhrt, ati^ 4) 

11 • 



'%) zeaaretCai0+GonBtt=otCoso{ unb ani i) 
(nbniiiirf nan tiun t an* 6) unb 7) fo folgt 

% 

9) y ssztga — /r^— j^ ««« »flehet ©W(^ung erl^ettet, baf 

bie §(tt|ba(n ritie ^ovabd ifl* « . ;^« 

§. 2, Sufa$» 9(u^ $. 1) 9) rntf))riiignt fät bie ^0xm' 
taU SSurfweite X unb bie $i^ T be^ SBBnrf^ folgcnbe $ormdn: 

1) X=2h8m2a 

a)Tr=hSuia^ 

Ku« 1) cY^raet, ba§, tt)enn /?<45'' iß, bie ®(^u§meiten iu 
45+/9 unb 45-/9 etnanbcr glet(^ fi^b^ ferner ba^ X ein Maxim. 
Wirb, für a=|5%- ne^mlicb X=2h; unb ba^ ber ^cjittj bei 
45^ alfo, toenn biefelbe SBBurfmeite errei^^t mürben fott, am »enig- 
Pen ^toer erforberf« 

Seieicdner X^ bie SBurfiDeite }uy Slnfahg^gefc^nrinbig&tt o', 
fo tft/ bei einerlei GieDarion; au« i) 

8) X:X's=rd^:o'^ auf welche« Öefeg p(|f bie^ulberprobtn 
begrfinben» 

JBetei^nen X, X' bie SSkrfweiteh ju ben e(ebaHbnen a, a, 
bei einerlei Sabung, alfo auc^ berfetben Sinfang^gefc^winbigfett, (o 
folgt mt 1) au4i no(^: 

4) X:X'«8in2a:Sm2a'. * 

§.'3* Stuf gäbe* G« fei t, a unb z gegeben^ maü fofi ba« 
burd^ z* u unb t befUmnten. 

fba i* i* 9) itit* ^Tx ^ : 

1) tgz=^tga— ^r-7^ — r^ j ferner ^|ferau« unb an< uCost 

^. 1. fc^ •,.... r. . 



t«tt 



> '! 



3) t=-7^. 

$. 4. Sttfai). «Ol f. 3 n|(8ct^ tum XnSbSbS« 
für X grfrßt wirb 
~ 1) 2)0$ bcr CNnfaUfwinM Um (ncMtfonlDHiiM gfd«^ Ift 
>) Stiai m enbgef(^l»inbi0Mt, tat «nfonglgef^tviiibidfdt 

8) 2)af bie gan|e 2>ati(r tar Bemgtnig i ^ ^ °^ i(U 

f. 5. Vttfgabe. 01 fH o imb fear C(^0|Mmct F (Fig.S7.) 
fenrt^ feie «fefcife x=AE=sa uafe fem Oinfel EAFs/f; «rf» 
att<^ yssEFsssatg/} 8(0«feea{ nMn fM fem ofwfeciIU^ (Slefe«* 
tioniwlnM a itfümmm, 

«u« f . i. 9) f»(gt 

e^.ßtiben alfo 2 aScrt^e fSv o fbitt} »rrten bicfe bon^ o' 
unb a^'^ htitiitntt, fo ^at man a(fo 

§•6. Sufaft. 9(u« ben ^omtebt 2) unb 8) in §.5^ folgt 

1) tg(a'+«^) = -Cotg/»=t-tg(90-/») 

=+tg(90+/») alfo 

2) a'+a^'zszW + ßi unb hieran« rr^cDct 

3) tt^> "~''^ =/y+?^^^ b. ^. bfe Wben fBttrfßnim 

}u o^ unb a^' liegen g(ei4>»eit Don ber Einie ab, toel^e ben (Sonts 
p(entent^wtn(e( )u ß t^aliitt. 

§. 7. Kufgabe. Q^ fei a, a unb ß gegeben} man foO o 
iefUmmem 

tiu^ §. 1. 9) folgt 



Ag~ißoi^Sin(^ß)' 

§ 8^ 9(ufgabe. (S^ fei o unb ß gegcfteni man fn^t ben^ 



IM ^ 

idrtgen fffiirt^ von a, utU^tt bie iBdtc • M S^I' t« (tat<B 
aRartatttin mac^n 

i(u< 4.7. fo(0t «s^^CosttSiaCa— /S) nnb bufnrtlufc 
Mä »h* an? 0r6|teii, toenn o=» •— ^; ^ ^^ ivenn af=ai/' 

» 

2h 

(§ 5) tuttb* IDie gtögte OBette be^ Sie» tft bann =r > — tote 

I* 9. «itf^afr^ 64 flii» (tt>ic beim Slico^^ufi^) 2 
^ittitfte ber So^ti buit^ x^ y nnb r^, f befHiBmt; man \nä^i bie 
ftfo»tberU<^e ütifaiis^dcf^MibigMt n nnb ben nötigen tievationl^ 
n)iufel a* 

SIu« ^ i. 9) erlitt man 



II* $l(^eorie beö l^ufttvibetf^an^e^« 

§* 10t Vufgabe* 9lit ber ®ef4)tt)inbtgfeie u unb ben bars 
auf normaien &uerf(^nitt a flrftmt eine ^lufTtgfek, beren fpectjt^ 
f4ie^ @en)t(^t ^ 'iflf normal auf eine ru^enbe 6bene; bie Qrofe 
ber Ginn^rfung pber be^ ^it>%t% )u befiimmen* 

3ß bie glftflgfeit tltc^r in einem begren^un 9laum eingefc^lof^ 
fen, »ie etwa SBaffer in einem @erinne, fonbem frei, fo ifl na(^ 

a^ 
ben £e^ren ber ^t^brauUf, ber <Stpg aj-. iI^ 

§. li. 3ufa$* 

1) eben fo groß ift bie SBirfung, »enn bie ^Ififfigfeit ruffenb 
'\% ^nb bie ebene a, mir ber ®ef(^»inbtgfett 11 , normal auf u^ 
1^ in berfelben tetoegt 

2« Silbft bie edene mir u ben 9ßinfe( a, unb ifl ber S^er< 
f^nitt i^er fprofection, normal auf % gfeic^a, fo ergiebt f[(( bur^ 



i«7 

§* 12. 9(uf gate« Gine ilugd ium ^attmcffer r, von ci^np 
anatme, bcren fpect{if4ir« 0(i»i<^t «X ifl, bmegt flc^ in bcrfeifr 
mit btt 9ef(^»ttibigreit n $ bot SEBiberflanb ber 2uft w itob bic 
f^ifltmAtm§ 6 btcfc^ fiUbcrPanbc« }o befUmmm. 

Seidcdnet J ba^ fpedf f4>e Oett)i4lt ber £uft, x jebe Vbfdffe* 
ütt^ bem 0(^dte(punele bes itugel auf beut ^r^effer berfetben, 
in ber a entgegeiiflifel^teii 8U<^g genramett, y bic l^ffH^igr 
Dormate £)rbiiiate, unb w ben SBiber^onb ber £i^ legen bie doc 
lotte iur ^ö^e x, fo ifl na^ f« 11. 2) 

dwasBj~Q*8ba*, unblDetm 

ijn.iy ffir a unb —^ ffir Mn« gtfejjr »Irbj a(fb 

, 2n^o* , \. ji 

' = ^(r~x)«.y.ay,.dX5 foIgUc» MM 

7*ssa2fx— X* unb otfe 

yay.asr— X i>, 

dw. = j|^(r-x)Nba^er 

«Jtt* F*— -fr— x)* 
2gr* 4 

unb bentno^ ber oerfangte fBBiberltanb gegen bie I^IbfugelfM^e 

1) ^^i^^Il^. ttorau« er^et. fc«f betfelbe t^alb 

f«> flr<>S ifl/ äI^ ^^^ fl^i^ö ^^^ f r^ieeiion r*«/ wtmal 
anf n* 

SGßeil um ba< ©e»i^t Q ber Augel =Jr*rea ifl, fi> i> 

G=gZ vaA, man man ftJe SBBert^e f ür w unb Q fubjHtuIrt 



u' 



2) « = 32li 



T'T^ 



. MS- 

9$ MA oto bir Sknttcr bicfe« SSett^ri ton O, nc|mlfa( 

f btefe t(tita^( Sufe, fo ift bann 

2)ev 8eqttmiH4>feit in bcn $omt((n toegen, fM. in beo fbl< 

gmbtn Untcrfu^ungen; fi ben Sns^t^ - bQei^ncn^ fo baf alfo 

Ne Beft^Ietniigottg bct 9cgenn>trfmi0, atu^ bor^ 
4) Gssfi.a' oitftabriUfen ifi« 



m. Sf^rotif bct 8eii>cdun9 von itugdtiiii bcr ftift 

A) fi^c Berficff^tisung be« <Ben»i(br« bet 

itu0e(n/ 

§. 13«* Stuf gäbe. (Sine J(nge( o|ne (Smic^t, wirb mit ber 
anfingÜ^en ®rf(^»inbigfett o nac^ irgenb einet 8lt4ifung in Se< 
toegnng gefegt, nnb ben>egr fl(^ .m%enb t eeeunben in btefer 
8li4itung unter Oegenioirfung be^ Sufttoiber^nbe^; ti foOen }ttr 
Beftintntung be^ burc^laufenen SSBege^ s unb ber am Gnbe ter 
Seit t ttO(6 (latt finbenben 9ef(^t9inb|gMt u bie erforbrrUi^en jmi 
Gleichungen fiergeleitet tperben* 

2^ie ber «egen»irfung luge^arige »efc^feunigung ifl im Icj. 
ten VugenMid ber Seit t nac^ §. 12, g{et4^ ^^n^. foIgUc^ 

1) dst=a unb 

2) aut=;= — 2/ri♦u^ 

2)ie 3ntegration wn 2) gtebt nun fogfeic^ 

a) i=r2/t«t + Coil8t = 2/^t + i: 

, *^ " '^ l+feö' """* ful>fiituirt man Mefot SBm( in 1), 
folgt , 

^ 2li • 



KM! 

f» 14. Sofa)« Vtt< hm Mbcn g^mtcto 4) mA S) in 
1« 13« ergeben fi<^ btirc^ (hUtpMdung iio^ folgcnbe lel^r; in. 
wtUfta bie Bdfi« bc« natfirli^m Log« CSvitem« mibtidL 



2/<eii* 



4).=|l-a, 

9) = 0.6*'"; 

§* 15« Sttfaft. e< rr^Oct au< ben $omte(ii 3) nnb 10) 
in §* 14, fo tvie au4 <(u< ber Statur betf Örgenfiatibe«, bag u 
nie 9tuU wirb, b.l^« baf t uncQbU((> grof mhrb, toenn man n = 

B) SRÜ Scrucffic^tignng be^ Qttoi^ti ber itugelm 

a) gfir ben (otfftec^ten gaO« 

I« 16» S(ufgabe. (Sine itugel f&Qt mit ber Slnfang^ge« 
f(^tt)tnbt^feit o (ot^rec^t (era6; nad) n>ie i^iel Seennben t fiai fle 
bie ®ef(^n)inbigfett n, unb tott^tn SEBe^ s ^at fte bnr^Iaufen? 

2)ie SBef(^(eunigun0 inr Hn^tnhM ber @ef(^U)inbigfeit o tfl 
^ier £:? g «^ ^n^ I unb «bal^er bie beibeti (Srunbgfric^unflen 



i7# 

t(v< 2) emfpringt 

8)dt,= 4..-— — rpj unb ^ierau^ »rim man inttgntt, an» 

bie Const aui ber. Sefümtnung entnimmt ba^ u=o iß, für 
t=o: 

Semer folgt au< J) d8««dat = u; dfo 

ds-sss^, nnb ^ierau^ 

g— f*u* 

^ 4 g — f«u« 

§» 17« Sufaft* ^it beiben Sormeln ,#) unb 5, in 1. 16. 
tinb folgenbe 10) »e((^e au^ jenen Seiben eutmidelt finb, itwM* 
toorten oOe l^ie^er ge^5rige fragen: 

3) u» = (> fe - (g-^C) e-*^M ; 

4) 0* = P [g — (g— A«ö') e*'" 1; 

7) t=--T==ln? — j 



J 



m 






_ /- a.e*'"-o**»^«-e-'">^'" 



10) e=?|/^. 



e 



'*l^/«_-— *»>^ 



4« 18. 3ufo$. 3^ 0=0; fo ergeScn p(^|nr fBcfUnnung 
jrbcr 2 bor 3 9r6|en t, t, n, »mit eine terfetten gegeben ift, 
<io< f. 16 tinb 17 f»%nite 6 gomtlii. 



1) t=— T=ln^^ ^7^j 



2) 8 = ^ln 



?i- g 



4 g — fiu*' 

«V r- o**/'^-l 

8) Q —Y9g . -T-.>^ J 

4)n«==pg[l-e'"*'"], 

5) s=^ln -ij , 

2V^ 

f. 19. Sufae* 1. fiui §»18* 3) rr^cDet, ba§ totm t fr^t 
grofi ifi, bie aSemegung na^e gldc^firmig wirb. 

2. %&t /i =s o er^iU man au* ben Formeln in §* 16 unb 
17 bie be^ freien %a1U, tU^mü^i 

l)u»o + 2gt; 

2) 8 = ot + 1^' I tmb atuf): 

3) 11*=:0*+4gSo 



17* 

b) ^ t6« lot^ec^tc etfigeit* 

(§• 20» Vufgaftc Gine iCugel fidgt mit brt anfdngUi^en 
@ef(^»tnbigf dt o (ot^re4)t in bir ^i>\t\ nac^ toie I9tr( Secunbrn t 
^ai fte bie Oefc^toinbigfrit o« unb Ml^e $ö|< s (at f{e tvd^b 
bcm erfitegfn? 

2)ir @tunb0lri(^unoen finb ^ier 

2) doissd'Si» — 2g — 2f4a«. 

Itu« 2) mlfrringt öt, » ~ + , }^ ttitb ^trrinrf 



VI 



ferner folgt m,% 1) 

8 =: — ^ In (g+^n«) + Const; ober 

^ 4 g+ftu' 

§. 21. 3ufa$. 2>te beiben Formeln 3) nnb 4) in f 20 
unb fotgenbe 10, welche <\M jenen beiben enttt)i((e(t Pnb, (^fen alle * 
^ier^cr gel^örtge Slufgaben* 

_ etgi£^ i ^j^„ 2j j^ ^yj^^ /?, unb • . 



__nTr(y+^ »am ^ Me SMoitun« in I) ir^lr, 
Tgy ' 

trab B .^ btt«^ Tgy b»|rf(^iKt n>lrt. • 

8) n» = (e« + «')•'"*'" ~?85 

4) c» = (pg + o») e*/" — f g ; 

« , P, Co»(J- -/9j \ 

^2 Co« «r I S)je i8rbt«tttn0 »»n /?, * uitb % 

T) t=;;^--=rr ArOtg^ ^ J-J ; 

'^ *°v^^"*^ ■ -ge-^ ^^^:^ — ' 

r- -. 4 4. •«/" . Seo/J ? »'< i" *) t>et(lanbett. 
10) ei=»|^» \gß' ) 

■ 4. St: Bi>f«<^ ttitb. iüf: bicfen gbrmcfn as=o gtf^r, 
fu^t man olfo SSerglni^ungtn )wtf(()fn ber anfdngti^ca Q(fi^fl»tai 
Mgf«it.i)«V bn «anicn .eitdsMf^c li^ nnb b(r>;0<mHn Srit.«', in 
ttcU^ fe cmml »itb, f» ergtfrcn %6i foigmbe $»»«ie(i 



f 



1) f=-i=^Arctgc\/e! 
' 4 g • 



1- -i 
t 



• > ^ •- y\ 



r 



/ 



• . 



• • • • ^ 
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». 23. Sttfajt* 

1) %iUt bit üugel »on Slu^e an€, bun^ Me ganje $i^e 

B'=f-In^^; tt)el(^e fie mit ber Snfang^ jef4)n)inbi0frtt o tot 
@ati)en erreit^tr, fo ift mäf f « 18« 4) bie erlangte @nbgef(t)totm 

y I ■ ■ ■ ' 

tt)ie c* , 

2^ 0e$t man s'=|-1d?1±-'^ in f 18. 6), fo entließt 

für bie 3etl bef ^atten^ bur^ btefe $ö|e b\ o^ne M^Vg^g^' 
f4)»{nbigtett, bcr tlu^brud i 

— T^lo-^ ■ >- ■ •^* 

3. 3{i bie gati)e S^if JßM^^tnittif imb ^atten^ bur^ 
bieftl^e ^^t, Mriniftell Hner^eoboi^tiing berannt^foHfi atfo 



i. 




ftob Me^ eW^Ang fann tur SefUtatitfing Jtec itflgangllscl^im 
b^ttk O'bienim/' . ; u. m '^i%' i/i: (i^lh jttu - 

• \ 4/ pr^^:«^ e<;geft<n (Ibi au« be$^g9?in<tl| fb'.2Q3ui}kilr 
bie ber gbii^f innig »cr)(ger(en Siiorgiihg-iieimilittMOt^^ 
gen im luftleeren ^aum; ml^mUH) 

l)a=0r'2gtj ' ^ 

2) sssot — gt* ttnb (uu( 

8)o»s=o*— 4g«| '■ i- 



- » 



2) B'=glt* mUb 
, 3) e*=:4gs'. , • ' 

o) Vdganiinc; Z^eorte. \ v^ 

|; 24, tCiifgaBe. eine Su^tl »erbe unter bem tpt^en lEBiifJ 
Fei a gegen ben^orijont, mit ber Snfanglgef^tothbfgKelt'o fn* Sie 
$% getrorfenj M€ Ofefc^g 'fOr tit emfte^enbe 9a|t|0|er)tt^ 
löten* ..•.". 

5Dte ^orijontate. burc^ ben SRUtelpunet ber SKänbiutg M 
@ef(^u(e^ fei bie «leber «bfeiffen x-, j betei^lnr bie (ot^re<t teh 
Srbinaten; b bie £inge be< tu x unb j ge^i^irigen SÖogen^ ber 
Slugba^n, u bie Oef((tt>inbig(dt im ' Ci^)>imrt vra a$ t bentEBim 
W i^te? «tf^ng mif. xy t bii gtit ta,iiieb^ s to&^fw 
iDurbe, unb 6 bie Sefi^Ieunigung M £uftwiber{lanbe« to&l^te 
ber tinenbii<^. tleum S^it dt; (o ^t i|i«n b^ fDi(ga)«en 3 Q^b* 
ilü^vmtjü: , ' ,. . . . . , 

2) ß% = — 2GCosz=:— 2fiu«.dx, ttnb j. . 

3) a*yc = — «« — 2GSüiz = — 2g^aim^f^;(idf0 

h)eil dx. =:J^ unb df, >^/«r^ 4ß;» Mmn^ SBSen^ jKr « ^tt 1) 

in 2) unb 3) gefegt n^irb 

4) ai^=iL:^^ös,5^uiib^^ ; ' ' y. '■"^'' '''' ''' 

5) d'yi = — 2g — J^4i|'<i:ÖÄä'''^ c^^! - o-. iirr„-/ > . 'O 

9Bei( nun Js »ergingt ,n^, oji^o ixa ben B«lb^ 9(fld^ttlt< 
gen 4) unb 5) t elininirt »erben muf*, fo entfielet, tt^enn tnon in 
beiben iuHiilMltxciimm^ -^ /ro 11^ 

d^t, dg, 1 



«ff 

Ober Mbc »etritifac^e: 

* 

8) d»t,=2f«a«,»at, unb 

!Di( GOnination von dt, nnb dn. au< 8) linb 9) erforbot 
oiet no(( eitle 3te (SMck^ung, »ek^ feine -l^öl^fre Kbkitang Mit 
fs entl^/ unb biefe fann auf 9) gtbUbet werben^ wenn man i^re 
Mlätun« na<^ x barßrOt. &« ijot^r^t ' 

10) ö»y,ss=-r4{5Öt,iß%| unb »enn nun auf 8), 9) ntA 
10) dt, onb d*t, elininirt »erben, unb j/1 + öy,* f&r ds, ge« 
fest wirb; fo et^AIt nan jur SefHmntuna von y, bte Siiffetenitat« 
0lei(^un9 ber 3tcn £)rbnung: 

, fl) d»Ä»=4^a«y»j/r+5^} - 

t»cU^, 3 !tft(ri inte^rirt, bie «trfot^te ,6»oibiiia(tng(ef(^0.(i(fem 

*i. 25. Küfgabe. S« ewrf«ri»/ »eh^ «8ert|e 0y, , 5»y, 
unbö»y, Pirx=o annehmen/ b. |. [öyj ; (d'J unb ]ß*jA 

iu befthnnten» 



• t » • 



5x* St 

irob au« dx, = ^ ober Cmz^s: --- (flel^e f. 21 1)) 
folgt dzt = uCo8z ttnb bal^ auf S) ' - , 

foIgUc^, tOeU, tOCQQ ZssO |ft> II :p:p tmb C=sa »M, 
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I 

O 

6) [a'y.| = -^^.«-jjj^; tüfnnhbie t« c 

2)ie SEßett^e in 5) tinb 6) btmen, toenn bit Integrationen 
vpn §• 24. 11) auigef&lftt ftnb, {nr SefUmmung bcr Conflamen« 

f. 26. i(uf0a6e. 2>ie Integration ber eieic^ung 

e'j, = 4^10^7,^^1+07,» (♦• 24^ il)) 
au^aufu^ren. 

2)ie erfle Integration gte6t fog(ei(( 

l)a»j, = 2^[öyx,/r+5F7 

+ In (dy, + |/l+öy3i*)l+Con»t 

un5 ^ierjU; für x s= o, na<^ f. 25 

1 

2> Consta — ^^^jjj^— 2^ [tgaSeoa 

-f-ln(tg;a + Seoa)]« 

S>it 2tt Integration )n 1) tfi aber tt>egen ber trantfcent^enten 
%om btefer @(eic^ung ni(^t ooUfidnbig au^ful^rbar; noc^ tt)enigef 
bie 3te unb legte Integration) unb basier auf btefem SQege bit 
S)ar{icllung von y, ni^t iu erwarten^ wU^alb im folgenben f* 

ein anberer SEBeg burc^ 6infu^tung einer anbern Urtfariafi^elA ein^ 
gefc^Iagen »werben foU. 

|. 27. Stuf gäbe» @^ n^erbe tg2 bnrc^ p Se^eit^net; man 
foO X, j, B, u unb t al^ Functionen ooti p au^brfitfeti* 

Slu^ f* 24. 11) folgt, tfenn p für tgz, b. ^, für ^y^ ge* 
f^rteben tx>itb 

d'p, = 4^|/l + p» .5p, unb Jferjtt ifl ba« Sntegral 

öpx = 2^ [p|/r+p^ + In (p + |/r+p^)] + C<msf; unb 

12 
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Const == — .TTTi j — 2f4. [tga See« + ^ (^g'* + Sec«)l , 

wit in i. 26. 2) 

P ben «u«ru(f p/iTp»+ln(p+|/r+p»), unb 
A btn 4 hc a + tg«Skca+ln[fga+Sectt], foijl 
ap, = 2/*[P — A] ; olfo 



')— s^/Ä- 



S(u^ p = 3j =öy .dp =8y .2^(P — A) forgt nun anif 

X p X p 

gemrt crgtrtt fl<^, »enn dsx für f^l + p* (#♦ 24*) gefegt wirb, 

ö*Px 
au< ö*p, =:4fiÖ8, .öp^j foglfic^ -^.^I/mös^,} unb ^ktju 

batf 3<)tegra( In dp^ = 4ius + Const; xootinntn nai) f • 25. 6) 

i 

Const == In ^Yc — ^ *f^* S%^ «lÄn biefen SBBert^ ein, unb 

iäfttiit iuglet(^ 2/ii(P— A) ffir dp., fo credit man 
In [4fih (A — P) Cos a^] = 4fi8; unb ^terauS 

|3) 8 = i^.ln[4/uh(A-P)Cosd»], 

0fgl Uran nun auc^ bie Reiben SSßertl^e für dp.; nt^mli^ l^ter 

öp, =2iu(P— A) unb au^ f»25. a) öp, ober ö^y, 

-^ 2S _ 2gSeoz^ _ 2y(l + p^) 

u* Cos z* u* u^ 

einonber ^Itiäf, unb mmldtlt bann a% fo mt^c^t 

« U*~^ *+P\ 
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enblic^ ^ar man anif au^ dx^= g— = — = Cosr; 

# 

dx^ =oCö8Zi olfo, n^enn ber SBert^ für ur ani 4) unb 

1 ^* /jr 1 

, für Cos s at\d)xitUn »jrb, tst = V ~ , ^ ; 

folglich — 2 f A_p\ f"' ^^p fl^f^0^ ^t enmtcfclr unb Me 
^ntegrari angejrigton 

f*28« Sufag* 9lur bte Formeln 3) unb 4) im vorigen f. 
finb unmittelbar anmenbbar, beantworten aber nidft praftif^ toic^s 
ttge fragen. Sie fibrtgen 3^ n^eli^e x, y unb t burc^ p befitm« 
men, ffnb nur annd^emb ju tntegriren, bod^ tft in {ebem ber 8 
%iüt nur eine Sntegration erforberlic^; nu^t jn^eie, toie in f. 28* 
S)ie äRet^oben )ur ttutffu^rung biefer annft^emben ^nttitationm 
ffnb folgenbe: 

1) für fe^r Heine eiet^atton^rSBBinreL 

3fi tga, alfp um fp me^r p =:tgz fe^r Hein, fo fann man 
bie f^5^eren potenten I9pn p, von ber 2ten ai, gan} auf er fßts 
trac^t laffeu; n)obur4^ 1), 2), 5 in §27* oottfianbig integrabei 
irerben unb prattifc^ brauchbare Formeln liefern, bie in 4*29« bi< 
f. 36. I^ergeleitet finb* 

2) für größere eieüation^.SBinfeL 

S>a bie 2)i4^ttgreit ber Suft mit ber ^ifft, iu toelc^er man 
f!(^ erl^.ebt, abnimmt, fo ifl, ivenn i biefe Si4)tigfeit an ber 
SRänbung be^ @ef(^u$e^ unb d' bie in ber $6^e j &in biefen 

$unrt 6e)ei4^net, j ein t)eranber(i4)er SBruc^, »etc^er abnimmt, 

fo n)ie y xoäd^fl. Um biefe aSer&nberlic^jteit mit in Slec^nung (u 
bringen, oorjüglic^ aber, um bie @(ei(^ung 

ö^y^=4^a^y^l/i + öy,^ (f 24. 11)) 
DoUrommen tntegrabel iu ma^en, fe^t Sorba biefen Srud^ 
~=r Cos (o— z),^ n)obur(^ freiließ eine bebeutenbere 9(bna^me an 

12* 
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eitfkiSDi^ttgMt avOitbxMt voixb, aU fle in ber aBtrIIt(^rcit fiart | 
fhibet, tobera Won für a = 20^ nat^ i^t; bte 8uftsS)t<^d8feit (T j 
Imeieleel brr »a^n (dfo für z==0) fi^ :=0,^S ergicbt Sih j 
g(ri<^ nun aber, bei tfnna^me biefc^ 8{a^ming^::@efeg(^, bie - 
3ntc0ratfon an^fu^rbar toirb, fo entfielet >od^ eine mulfamere SSe- i 
fUmntung baburd^, ba§ für ben abfletgcnben S^ti^ ber §{ug6a(n 
bie £uftr2>i<^ttsreir tt>ieber {untmntt, m^Wb für ieben ^(fi ber 
ßtirve ein eigener Sakfil notl^menbtg »irb« 2)te Stu^fül^runs mi) 
birfer 9(nfl<^l entl^alten 4* 37. bt^ f. 43. 

ß) Hu<ffi]^rang für fe^r Neine eiet^ation^^SBinfel bi^ ma 

3 @rab* 

§*29* Aufgabe. 2)ic (Sleic^ungen 1), 2); 5 in #. 27. um 
ter ber äSorau^fejgung }u tntegriren, ba^ p fo Hein fei, ba^ p' 
unb bte l^ölferen ^otenjen bon p ganj unberücfftc^tigt Uäbta 
Umttt. 

fßü ber emfi^nten ä^orauöfr^ung, menn ber @(et)ation^^9Stm 
fei a etwa 3 @rab tfi, ifl ber ^öc^fie SBert^ t)pn p gleich 
tg3''=^0;0524.«.; a(fo tg3°* =0,0027»». anb man fann ta^ 

^er Ännilljernb für 8eoz=f^i + p» = l + jp» +.., Mo^ 1} 

t 

alfo auit für Coa z = blo^ 1 ; 

eeoz 



^&t p+I^I + p* ba^er blo^ 1 + p; unb für 

ln(p + |^l+p» Mo« ln(l + p)=p— |!... M^. hloi ff 

fc^reiben* 9ta^ |* 27* uHrb bann 

P = Sp, UnJ) A = ji^ + 2tga; fo(0B(^ 

1) X == I In [1 + 8^h (tga - tgz}] j («u« 1) §.27) 

— •!(*&« — l^ffz); (au« 2) §.27) unb 
3) t ^ ~i-+/M ^f^«jzM. (au< 5) §.27) 
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unb bic ^otmdn S) ttnb 4) in f. 27. loerbm fblgenbe: 

4) s=: |^ki[l+8fih {tga — igz)], a(fo =:>x, inbem oac^ 

bcr Borau^fejung /l + p« =/l + dy^« ober fti, = l} 
fo(g(t4 8 = x anflenojKnmeis iß; 

5)U: ^ 



Vi + 8^h (tga — t»Ä) 

f. 30. aufgäbe- 6« foaen tga ober P; j, t, n unb i 
al$ gunctionen Don x bargeflettt »erben. 

jDitt(^ SnttDtdelung er^t tnan au« 4« 29« 



*) tgii = lga — 



e ^ — 1 

8f<h 

k 

e 



/'''-4/iX— 1 
2) y = xtga ^^ 5 



,) .=•'"-' 



4) u = 



2^0 
c 



e^' 



5) assz. 

f. 31. «ufgate. g&r ben ed^Ipumt ber SbtgMtV 
^. ^. für p==lgz=0 5 W< luge^Wge »fdjfe X', fc. ^.WeJÄrtte 
be« auffldflenb«i3»etfle«,.ble juat^öriflc, dfo bie größte ßrtlnate 
Y, b. ^. Die $6^e be« SQBurf«, bie 3«tT', in tttl^et bet «<^dtd 
erreicht »irb, unb bie ©efc^winbiflfdt c' bafdtjl, bur(^ o nnb a 
auliubtfiden. 

e« craie^t fi($ fo0ld(^ 

• 1) X'=4lnll + 8^btgal; (auö *.29. 1)) 

(auö §. 29. 2,). 
3) r = =i±»^SM^ ; (au« fSO. 3» 
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y 



4) o'== 



|/l + 8^btga 5 (««* *• »• 5)). 

f, 32. 9lttfga(e. 2)te 9an}e SQurf wette X auf ^orijon^ 
taten Serratn, ben fptgett @mfaU^n)tnfe( n'% bie Seit T be^gam 
Jen SSBurf^ unb bie (Sinfattt^gefc^tt^inbigtett o'' bur(^ o unb a auii 
(ubrucfen. 

Segt man In 2) §.30, «uH für j, fo entfielt jur fBtflm 
ntung ber äBurfweite X, bte tran^eenbente @(et(^ung: 

i) e^'--ifi[i+ S^^h tga] • X — i = o } unb wenn l^terau« 
X ermittelt i^, fo ^at man bann 

2) tg[360~«n = tg«^^-g~^ } (au« 4,i|0. !))• 

3) T = ^^-^— 5 fau^ f.30. 3)) . 



•) ^"=^-2^ ' (au^f 30. C); 



§•33/ »ufgabe. 3>it «nfan9^9ef4)»lnbl0felt o bur(^ 
Qepbac^tung )u etmittebr« 

»equemet ali bie in »ejle^ung auf o tran^cenbtnf« ülti^atii 
f» 23. 3) ift bie ^. 32. 3), auS welcher, wenn bte äBertl^e »on 
T tmb X burt^ eine »eo6a<$tung ermittelt fnib, ftc^ 

*) o= 2ftT "8'*^^ ^'» »«'<^« aJejHmiauna bec ^fes 
«ationöwinfel a ni^t erforb(r(t<^ ift. 

$at »an « unb X gemeffen, fo Ik^ttt $.32, 1) ju» «e. 
fUmmong von o bie §ornte( 

« 

f. 34, Aufgabe. 6« ifi bie gabung, b. ^. bie «nfang«« 
gef(^n)inblgfeit o unb ber ©(^iagpunct F bur($ bie ßDotbinaten 
AE = x unb EF=y gegeben; man fuj^t bie SBurflinie, b. ^. 
ben etfotberii(^en (JleoationtfwinW a. 



MS 

9(u< 4. 30. 3) riWt man («ilti^ 

f. 35. % uf ga(r. (S< ifl trr ^(rVdHontftrinftl a unb ber 
0<^lag)>unct P bur4) bte Goorbinatm z nnb ygrgrbcn; inanfud)t 
bie 91nfan9#8ef(^tvtobi^ett . 

9(u< §. 30. 2) ratfltftt 
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C e"*^' — 4/ix — 1 



§•36. Aufgabe. 6^ finb; mir in f.OviWel ^uttcfr bct 
Saf^n bttrc^ x, y unb x", / 6efiimme$ man fo8 bti nfit^ige 9bt* 
fana^gefd^miubiflbtl o anb brn ex^otUtüditn QU^ti^nitoinhl o 
beßimmem 

S(u^ ber Formel |. 30. 2) ffir beibe 6oorbinaten»^arebars 
gefiettt; crl^dUr man bar4^ Snnotdelung 

o^ 1. "* x{e*"'-4Mt'-iI-x>fe^^'-4^x-ll 

r) 3(u«fü^rung ffir gröfm eUeation« . äSinf r( ^i< (u«t 2oakab. 

(f28. 2)) 

§. 37. Aufgabe. $fir ben dufjldgenbrH Stetig na<^ tS«C' 
ba'« angraomnieiKn 0(f(| (§. 28. 2)) x, y, u unb t aii ^mr 
ctionen voti p=:tgz au^iubrudrn. 

3m enbpunct oon y a(fo an ber &tt1lt, wo bie £äng(nte 
ber 99a^. tnit bent $Qrt)imt bnt SGßinM x (übet, i^ na^ htm 
angenomtnenen @efe$ bie Suftbtc^Hgteit, ober bai f|>ectf[f<^e Qt» 
ttt<^t i' ber £uftf(^i4)t bafelbfi === a Cos (a — s) ; fotgiit^ bie Se« 
fc^UonigttRg G btt £aftkoiberfianbe4 an biefer @tcUr 

— ober 
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Gsg^—^Coi (a— ») = ^Co8(o--b) 

I 

=:/iiCoB(a— a),u» 5 J[f. 12. 2)); 

fo(0H(^ toemt ^iemac^, /iCosCa — z) ffir /i foi bie ^(eic^ung 

a»p,=4udp^j/r+i^ (f 270, 

iinb jufllric& Seoz für j/l+p* gefegt wirb, 
• S*Px==4/i4Cob(o — z)Secz dp^, ober att(^ 

d^fx = 4/^CoBa ♦ öpjt + 4/4Sina • pdpx , 

»Oitt bie 3ntegral'@(es(^ttn^ 

öpx = 4iw Cos a . p + Äft Sin a . p» + Const , 

unb na(^ |« 25. 

Coii«t.= -5gg^j^-'4fiSiiia-2^Si0«,tga» ifl. 

fBeteic^net nun 

q ben KuMrud p + Cotga 

B ben ^ 



SioaCosa ' 

f» tr^äft man, burc^ biefe Sti<&'n au%br(i(ft, 

öp,==2/«Suia[q«— B*]} ober, weil 

11 I Cos« (B-q)(A + i) 
gerner folgt, mi 



4 

^ 4 q — Ootea . 

y = 5^^§ij;j l» (q* - B») - xCotgo + Coust ; 

9b(r, na<^ fBcfUmtnang bcr Const. unb @ubftitution bri 993er« 
t^ »0n z aul 1) , 

. 1 , A *.(B*-q *) Coa«* 

*' ^ — 4MSfiia" B»(A»-1) ~4mASu>«* 

In ( B-q)(A+ l) 
*"(B + q)(A-l)' 

SBirb nnn wxii brr in f. 27. ffir dp, cnnittelte SBtrt^, 
iKMt<& ^P»=— 2s(l+p») » bttn ^a bargefteOten 

dp,te2/*Sina(q»-B») 0(d(^ «eftßtj, f» folat 
SnblU^ ^at man an(^ / nac^ f • 27. ^ V 



unb dfO/ wenn ffii dz, fein \vet bffUmtntet 993ettl^ 

t = ." , L . AroSin^ + Conat. 5 folglich 

4) t= — 7 r fAroSin-r- — AroSin-äl • 

^ 2|^gSina"^ A BJ 

4* 38. S(ufga6r« 6^ foQen p/y, u unb t a(j gunctio? 
nen i»on x bargefieUt tverbeti. 

Surc^ Sntmidelung eni^cl^t au< i« 37« 
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M(^±il B-Cote«. 



1) tgz = p = >«^x>-r., 

A + l + (A-l)e^*"'*~ 

2) Y = (B — Cotga)x— * 



2|t(Siaa 
" 2Ä ' 

+ral* + (B - Cotg«)'] e-*^*'^« 

4) t = —r— — fArc Sin 4 — 
' 2|/^gSinal , A 

AwSiB [-1 + i(^+i)___ll . 

^ ^A + l+(A-.l)e^*'^"^J 

$. 39. Kuf0a6r. 2)ie SEBrite X' btS aufflrigenbrn 3wei< 
gef , bit SQurf^ö^c T fo wie aud) bic cntf|>rr<^rnbe Seit T unb 
tii( )ug(^örtge Qrfc^tvinbigfdt o' ^m e$4>(<tt( burc^ a ttnb e au«; 
iubtücfctu 

Wtan fegeSRuQ ffir pobettgz, fo ge(en bte ^ormcln in f. 37. 
.. „, _ Co8a . (A — Co»«*) (A + i) ~ 
-^ ■*' "" 4iuA (A+Cos«») (A— 1) ' 

2^ Y — — _L_I A' — Cosa* Cos«» ^ 

' 4f(SSin« A*— 1 4juASioK 

I (A--Costt»)(A + i) 
^(A + Cos«»)(A — 1) ' 

3) ^^^^—^^-^[AroSinl-AjoSm^^J; 

genauer^ au4 $* 27. 4) 

o^Cos«^ 

1 + 4fihCo8a^ [tgaSeoa -f- In (tga + Seea)] 



o'» = 



I 
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ha'i @efe$, totim ber Qidfüttlpnntt D ber Sa^n a(^ ttnfang^s 
punct ber f^ori)onta(en UbfcifTen sf angenotniiien toith, bie £>rbis 
naten y^ (ot^rec^t ßtbaä)t mtbtn, unb z' ben fpi^en äBinfel br« 
}ti(^net, ml6)m bie Tangente im ßnbpunei ttn f mit bem $os 
rtjont bilber , u' aber bie in biefem ^unet fiatt finbenbe Oefc^win* 
btgfeit unb f/ bie S^i^ au^brudt/ in welcher ber juge^&rige fßos 
gen s" mit ber ^Infang^gefc^minbigfeit c^ bur(^(aufen tombt, foOen 
^/ // n^ unb i' ali gunetionen wn tt au^gebrfirfi tDerben« 

@ani »ie in %. 24. erl^dlt man atu^ ^ier 

ö%' = — 2f*ösV.öx't' unb 

öYt' = + 2«-2fiaBV.ö/t'/ 

unb l^ierau^, toeti nur ba< S^i^^ ^^n g DerAnbert tt>erben barf; 
ivie in 4« 24« * 

a»yV = 4/*a V,' . |/1 + öyV» ober, 

S(a^ biefer (e(ten Oleic^nng iolgt nun, gan} fo tDie $eimauf« 
fieigenben S^^ifl^ 

dpV = 4^ C5og a • p' + 2^ Sin a • p'* + Oonst , 

2ff 

»orinnen Const. = --^ j ober, wenn h' bie %m ^ gehörige %^t 

^\t im lufttoren 8laum beieic^nei; Oonst =:sf^ ifl • 

SBtrb nun p' + Cotga burc^ q' au^gebrücfr, fo entfpringt 
au^ ber legten 0(ei4)ung 

ÖxV = Ösfa' = n — tT- ♦ 4 ^ e^ • 



9''~SiQtt*-[C^«*-4^1 
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3< mifim nun Co8o»^j5^, ift, intttt j!(^ bie xtät 
gonta b(4 3nttdra(<f. 

3(1 1. Co8 o» > ■^, j unb «Birb . 

_, . Sina / A' \» . A' . w,' 

4^b ■VCei)«/ »inai/osa 

gefeet, fo folgt 

• 4\ ^ Co8« . (q" — B0( Co8tt* + A0 
"J *^=* 4^' (q'+B')(Co8a»— A') * 

3fl II. Co8o*<^y^ 5 nnb »Itb 

geffftt, fo folgt 

„- _L- Cos a r . , q' . . Cos «*i 
*> ^ ■= VÄ* l^"*^ B?? - Aro tg -j7-j . 

3ft III. Co8a' = ~^, ] fo er^dlt man 
gut Sefitmniung »on j' na(i; x' (»at man 

ayV = p' = tgz' = q' — Cotga = ö/,'.öqV 
a ay',. . 2n Sin o [q'« — B'*J ; ttlfo 

y' s= rj-i — In W^ -U'*l-x' Cotga +Coast; unb b4« 

unter x' benjenige« ber 3 Slu«brucfe in 1), 2) ober 3) »erPonb«, 
wel^tT ber befonbern SSebingung in SBeiiel^ung auf bie aSerglets 

(^ung i>on Cosa» unb j-^ entfpric^t 

5^te ^arftrOung von u' bur(^ z' fdgi aud: 
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^'^ — MSina[q'«-B'»l •, 
(Snhli^ nffält man audf itO(^ au4 

u'CJoaa' = 8x',' = öj^,';Öf,' bie ©(«<^im0 

6) t' = ~^=L===: .In ^ »^^^ 



2j/fJg8iao Cotgo+j/Cotga»— B'» 

$. 41. Kufgdbr. <Si foKen z^ y', u' unb t' al« ^unctio« 
ntn von x' bargr^ettt tverbm. 
Wian rf^Ut aai %, 40: 

im %dil I. 

■ ^ *» ASinaCosal 

. JÄ' I . 

*'^ — SinaCoBo' ^2/tSina ^ 

^ 2A^ - . 

A' + Co8a»+IA'-Co8a']«*'**'"'" ' 

im gaa II. 
3)tgz'=r— Cotgo+B''Tg[2/«A'^x'seoa+Arotg— j^J 

ob« Are tg ^,r ■ burc^ <p aü^tbtadt, 

. , Co8aSi n(; !/tA"'x^sec«) . 

*) tg» — SinaSin9Co8(9+2A*A"x^8eo«) '^ 

unb, »eil -(B')* = +(B")» ijl , 

5) y' = -»CotS« + 5;7änr^'«Co8(y+2^A"x'8e"^ ' 



190 



im %aU III. 

7) r = -.i'Cotg«-^;j^In[l-2^x'Cosal. 

3n jebem tiefet 3 %&Ut txf^ilt man aud) u' unb f, toenn 
ber iU0e^6rtge SSJert^ für p' in §* 40. 5) unb 6) gefegt »irb, 
t9e(((>etf am bequemfUn erß na^i Dor^ergegangener SBerecf^nung bte« 
fe^ SBert^e^ erfolgen n^irb. 

f. 42. 9(ufgabe. ^ie SS^tte X'' be6 abfieigenben Stoei» 
ge6 ben einfaa6tt)tnrel a^'3 bie (Beft^minbigrett c'' im ßinfaS^« 
punct;. unb bie 3^i^ 'I^'/ in toelt^er ber abßetgenbe S^^ig bur(^* 
laufen tDirb, }u befitmmem 

SKan fege ben W&ttt^ für T au^ f. 39. 2)^ in f. 41, 2), 

5) ober 7), je na((^bem Cos a* <T-r? iP/ f«> ergiebt f!(^ bie tran^-* 

cenbente @Iei(^ung jur SSeflimmung oon X'^ 

2) 3ft X" ermittelt, fo giebt bann §. 41. 1), 4) ober 6) in 
ben erwähnten 3 gäUen ben SBertl^ Don tga'^ totnn man X"" 
für x' fegt. 

3) ^ie formet 5) in f« 40. giebt bann, n^enn tga'' fivt 
tgz' ober p' gefegt toirb, bie ßnbgefc^toinbigfeit o\ 

4) S)ie §orme( 6) in §• /40. giebt eben fo, n^enn tg a'^ für 
p' gefegt tt)irb, bie Seit T" unb ti entfielet, »enn h'' bie ju c" 
gefyörige gaU(^ö(^e au^brudt: 

f. 43. Siufgabe. S)ie gdnje SEBurfkoeite X auf ^oriiom 
talem £errain uub bie 2^it T ber S^urc^laufung ber iuge^5rtgen 
aSa^n )u beflimmen. 

älu^ §* 39. nnb 42. folgt: 

1) X = X' + X'' unb 

2)T = r + T^ 
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TV. ^cn bcm Uthtt^an^ einer httot^ttn Kugel auö 

einem SSHittd in ein onberet/ bet tf^eoredf^en SBefiimmung 

ber SlnfaiiCiJ^@efd^n)inbigteit bet Kugel, unb bed 

9tä(f(aufeö Ui @efc^ä^0« 

f * 44« Sufgafte* Sine Jtugri treffe mit bet (Befc^minbigs 
Fett y einen unerf(^utter(i((>en Mtpet, beffen rfictoirfenbe Sefltgfett 
für ]eb; ^(äc^ensßhiMt =p fei. 93orau^gefegt nun, ba§ bte 
JSugel l^öt^fientf bt^ }u i^rem SRtttefpunct in btefe^ SKtttel etm 
bringe, fo foU eine @Iei((>ung }»if((en V, p bem $a(bmefTer r ber 
JCugei, bem fpectflfcfyen @twid)t X t^rer SKaterie, unb ber Ziefe s 
be$ gdntl^en Einbringend hergeleitet merbem ^ 

Springt bte Kugel in ber Stit t jur Xiefe x ein, bejeic^net y 
tit iu X gehörige noymak £)rbinate, a ben etitfprec^enben SKitteb 
]^unct^::9EBinfe(, u bie Oeft^mtnbigfeit ber Kugel tDdi^renb ber un- 
cnhti^ fletnen Seit dt, unb W, ben SEBtberfianb be^ unerf((>atter(is 

^m Mtptxi gegen bie ßaiotte 2Tnx in ber Stiftung ber fBa^n, 
fo ifi ber SBiberflanb, »enn er gegen bie 6bene 27tjdy flatt fänbe 
= 27iyd7«p; unb ha berfelbe gegen bieSone 2r;Kdx f!(^ äußert, 
fo entfpringt barau^ burcf^ S^^i^gung ber äßiberflanb gegen biefe 
3one, in ber Stic^tung ber SBa^n, ober 

1) dW,= 2»ydy•p.Coaa^ (#♦ li. 2)), 

S(u^ biefer @(ei((^ung ent|ie(^t, noenn dj^dx ^r dy; dW.^dx 

für dW,} r— X für yöy, unb für Cos« gefegt »irb 



2) öWjj s= — ji. (r— x)*} alfo, wenn man integrirt 

3) W, = - (r-x)* + Const . 

gfir X = o> ift aber auc^ W = o, alfo Const = ^^ 
folgli^^: 

Qi tcitlt aber btefer aSiberfianb W^ im legten Siugenblirf ber 
Seit t, ber a3en)egung ber Kugel gerabe entgegen gefegt, auf bie 
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VtafTe tn«==}r*9rX berfelften, onb folglich iß ia tiefem HußtnUid 
bie Sefc^(ettnt0ttng ber Qegentotrfung 

ba^er, bett beibeti Qiet^ungcn ber DertÖgerten grtabUntgten SSeme^ 
gung gemag: 

5) u SS dx^ tthb 

* $a< ^robttct beiber Gleid^tuigeu gtebt 

7) uao, = -g[r*~(r-x)«l,5xe Ob« 

8) 2uöa, = - ^ [r« ~(t-x)*I j mt> tategrirt 
.»)«•=» -^[fx + i(T~x)«l + Con8» 

V 

toorinneti/ meti mit x = o ; n = y tolth 

@u(fi>tuirt man tiefen S&tttf, fo fotat: 

10) u* =T*— |^[l0r*x»-.10r«x» + 5rx*— x*l, 

unb fe$t man nun o ffir u unb z ffir x, fo^ entfielt bie verlangte 
Q!ei((^ung, ne^mOc^: * 

11) »• — 5rz* + 10r«5L» — lOr'z^— ii^J-^ = o. 

3gp 

9(u^ 4) ergtebt ft(^ auc^ no(^ 

12) W, =r |r'':rip, n)Dbur(^ baffflbe äBiberfianb^@efes autfs 
gebruA ift, n)ie in f. 12. 1). 

f. 45. Siufgabe. 6ine JSugcI jum ^albmeffer r, unb ber 
aRaffe m=r Jr'TrX trifft mit ber ®ef(^tt>tnbigfeit v eine ru^enbe, 
aber bemegung^fä^ige SRaffe M, n^efc^e auf jebe ^(ät^en s einlest 
ben normalen Sßiberftanb p entgegenfe^t« S^otau^gefegt nun, ba$ 
bte Xiefe T be^ totalen (Einbringend berfelben in M, gr6fer roit 
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r toerbe, hai Ginbringen tnt Xirft t attt migrnbncHic^ nrfofgf; fo 
foQ hmdf r, m, y, M, p tiiiit nur T, fonbem mä) bie Seit T 
biffe« i&nilidjtn (anbringen«, ber {ffirg X^ ben M in biefer Seit 
T bmifläuU, unb bie Orf^lvinbigfrit V beflimmt werben; mit 
tt>eh^er mif beenbigtem (anbringen m unb M i^re Sen^egung' ge^ 
nietnf(^afrii(^ fortfe((en» 

Stai^brni bie Jtugel bi^ )tt i^rem SRittefpunet in M ernge^ 
brungen Ift^ iDirb ber fEBiberßanb w conflant unb jmar 

anb tt ift ba^er bie Sef^^leunigung ber SNaffe M == g^ unb bie 

aSefi^Ieunigung ber Oegenivirfung auf m^ cssg — ; jene ^l^rt 

bie äFtaffe M ani Stulpe in ber Seit T burc( ben 3Beg X nnb tu 
tf^tiit iir bie @ef((>n)inbigreit Y; bur^ biefe Wirb bie 9ef(^tt)ins 
bigfeit T ton m n^dl^rehb ber S$lt T Derminbert; fo ba^ fie mä) 
^ur((>(aufung bc^ äQeg^ X + T nur m^ gleich Y ift« Z)iefe Ein- 
gaben liefern folgenbe 4 ®(ri(^ungen : 



1)X 


-^m'^^' 


■ 




- 


2) V : 


= 2.^T; 








3) X + Y = vT- 


'ff — 
** in 


r£2 


unb 


4) V 


= v-2«^ 


T • 







S)ur(^ Snttricnung ereilt man ^irrou«: 

*^ * ~" 4gw (M + ni) ' 

^)^= 2£w (AI + lü) ' 

T*ni*M 



7) X = 



4gw (At + ns) 
vm 



2 > 



8) V=:Hrf- • 

^ M+in 

13 
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§«46. 9(ufga6e. 2)ur4i ixt SRafTe ber StuQtl, bie W>mtU 
fungen be^ ©efc^figcd tinb bie Qla^icität M &a\t^ im 9(ugeiib(id 
ber @nr)finbun8 br^ ^ulDer^> bie @ef(^n)inbtgfrit v ju befitmtnen, 
mit toeic^er bie «$(uge( au^ bem SKol^r tritt^ üorau^gefegt, bag fein 
9tfitf(auf be^ @ef4;ü6e^ flau finbe. 

f8titU)mt m bie SRaffe ber ^Ußtl, r t^ren $Ql6meffer^ X il^re 
Sii^ttgfeit^ a bte £änge berJSammer, A bie Seele b*^^* bje ganje 
gange be^ ätol^r^, ift bie QlaükMt.tom &a^ im 9(ugenb(icf feir 
ner (|nrtt)itHung n mal fo.gro^ al^ bie ber atmofpl^artfc^en £uft 
an ber 9Reere^s£)berfIad^e^ unb nimmt btefelbe in bem'felben fßtx: 
l^d(tni§ ah, in n^el^em ber 9tattm; ben ha^ @a$ anfänglich tu 
fudt^ tcädjft) burc^Iäuft bie ^uge( t)Dm äSeginn t^rer ä3ett)egnng 
an, in ben erfien t Secunben hm X^til x Don il^rem ganzen 
SGBeg A — a im 9lol&r> unb beftgt im legten StugenMid ber S«^ 
t bie @efc^n)inbigfeit u, fo n)trfen träi^renb ber unenb(i(|) Heinen 
Seit dt auf bie Äugel jnjei ÄrÄfte, ber ©rgenbrurf ber guft, mU 
6)tt im SWittel gleich ift bem @e»ic^t einer SBajferfäule üon 32 
guß ^c^e> alfo =fr^7r.32.y; unb bie ©ewalt bt€ @afe« 

' a+x ' 

fo ba^ aifo bie lUhtttoix6)t, ml6)c bie iCuget in ber Seit dt an^ 
bem Sto^r 'treibt 

folgli^ bie entfpred^enbe SSefc^leunigung 

" 01 *ra + x J ' 

(Si entfielet ba^er l^ier aus ben itibm QSrunbgefi'gen dx^ = d 
hnb 5at = 26; bie ©letc^ung 

' ^ m la+x J t 7 

ober ^r^nX für in gefejt, 

- » 

3) u» = ?^[nalii(a+x) — x] + C5 alfo 



im 

4)ü-=?^'|aalo^^-.,J folgt. 

■ 

gür x==A— a anrb u = v, unb u crgjcl>t flc^ ba^rr bit 
Drrlangte gortncl 

. 5) , = v'%^[..,.|_A+.J . 

§. 47. aufgabf* SDeiijenlgen HSttt^ »on a ju trfiimmrti, 
für ti^rtc^en v am grof^rnt n>irb. 

e^ kotrb V am grögren fitr benirnigrn SBml^ ddu a/ me((^er 

naia — \-a==z , . 

a ' ' 

iu etiirm Maximam mac^t. 6^ entfielt abct 

* • a . * a 

unb man credit ben verlangten SBertl^/ ne^m(iq) 

A 

» = ^7=15 



e a 



■ * A' 
alfo, »eil ü feljfr gro^ ifl^ nal^e a = — •. 



e 



§. 48. SlufgaBe. SBoraulgefegi; bä^ ein müdlmf R be^ 
^efc^uge^ auf ^orijontal gebac^tem Serratn fian finbe, btefen 9tüdi 
laut unb bte 9(nfang^gef(^minbtgfeit t, toomit btc iCugel au^ bem 
SÜQ^x txitt, ju (efUmmen* 

a3e)et4)net M bie äKaffe jbe^ @ef(!^üge^, t bie 3eit, in mU 
4ier bie iSugel tom SBeginnen i^rer S3en)egung angerrc()net^ im 
SHo^x ben SBeg x jurildegt^. u bie Snbgefc^mtnbigteit ber ^ugel^ 
alfo bie »äl^renb ber unenblic^ tteineri 'B^ii dt confiante, j ben 
gleic^ieitigen S^l^etl be« K&tflaufe^ bt€ @ef(^u$e^ unb w bie @es 
f4>ttJinbigWt biefer SWajfe M; to&^unh ber Seit dt, unb tel&atten 
bie ii(rigen SBud^ftaben btefelbe SBebeutung toic in §. 46« , fo 
l^at ft(^, »enn bie Sage be^ diol^r^ al^ ^ori^ontal angenommen 
n>trb, in ber S^i^ ^ ba^ @a$ au^ bem ätaum r^'n.a in ben 
r^7i(a+x+y) bet^rettet, iinb ti i^, totm gJ32r'^ny bur4) 
B au^gebrficft toirb; am (Snht ber Seit t, (wie in §. 46.) 

13* 
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bie »efi^leunJguiifl 6 bei Ai0el =— [^^^.^y — l] 

mi bit Q' hti Qt^^Htt « §[ ,^°,'^y i] 

1) dat = S6; 
2)ax, = uj 

5) airt=s2G'; 

imb ittor Ott« 1) onb 8) 

6) mn «= Mw; tmb l^dii« iintf 0u$ 2) unb 4) 

7) mdztsMdyt$ <t(fo 

8) mx =5 My» 

S^a< ^robuct »on 1) unb 2) fo mie ia$ wn 3) unb 4) Uu 
fert nun nocf^, n^enn für y au^ 8) fubßimirt toitbf 

°U+(l+öx J 



..tinb 



iO) wdw,==-^"r 5* 1"!; wctcmsm^tt' 

folgter 3nteflraHon 

entfielet 

^r za=A~»} tDirb u=st; unb be}cti^net mm W bit 
iuflt^örifle 9ef(^ivfobig(rit bed (Sefc^tigetf, dfo bie gr^te, Me 
baffrlbe »a^renb be^ Slficftaufr^ amiinimt, fo rtf^ nnin au^ 
11) unb 12); 
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A+3(A-a) 



13) ▼« = —.l -to A+al; imb 

14) W = -grlrHil» 1 A+a] ,ter 

15) W = g- T »ie ottf 6) 00^ mmitutbat t^tSUu 

9Rit tiefer \i^ftm erfangten Oefc^tvinMsfcit W, na^ 2>ttt<^* 

latt^ng be« Wt^i T = |g|(A — a); (au« 8) fe$t nun laiOiu 

fi^fit feinen StftcQattf fort; ttnb^tnNtr, von nun ab^ mit ßlüiffüu 
mtg t»er)6gerter Ben^egung^ faifofern ber Steibunfl^noiberfldnb, bef« 
fen (SeijentDirhtng L ^ei^en mag, biefe Sertögerung bemirfn 6« 
i»trb bemna(^ alfo, bie Öe((^i9tnbigfete W »ft^renb S&tur(^(attfang 

be^ BBe0< XX ^^^^^^^^f ^* ^^" (^ f^^'^ 

»=H (^— >+lii7- 

Ku« 13) entfielet bie ^^rntel f* 46* 5), toenn man fUf H 
tmenbli^ gro^ benfr* 
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